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B i L i M VE TEKNOLOJi HABERLERi 


R a § i t Gurdilek 
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Ooo, 0 Kadar 
01mu§ mu? 

Dtinyamizm, uzaydan gekilmi§ go- 
rtintulerde hemen dikkati geken, su- 
larla kapli o e§siz mavi gezegenin, 
yildizimizi olu§turan o kizgin 
gaz ve toz bulutundan orta- 
ya Qikmasindan bu yana 
4,5 milyar yil gegti. Yildiz 
ve gezegen modellerine 
gore Dtinya’mn sonuna 
daha 7,5 milyar yil 
var. Ancak bu, rahat- 
lamak iqm yeterli ne- 
den degil. Qtinku 
Amerikali iki tamnmi§ 
astrobiyologa gore ge- 
zegenimizi geldigi ye- 
re, ate§e goturecek 
uzun son ba§lami§ bile!.. 

Washington Universite- 
si’nden astrofizikgi Donald 
Brownlee ve paleontolog Pe¬ 
ter Ward’a gore Dtinya’mn or- 
taya giki§indan bu yana gegen her 
bir milyar yil, kozmik zamanda bir 
saate kar§ilik gelecek olursa, demek 
ki §imdi saat sabahin 4:30’u. “Daha 
erkenmi§” deyip geri dontip yatmaya 
da gelmez; gunku bu farkli bir saat. 
Hem giinu tamamlamak igin iki tur 
atmiyor, hem de gegen saatler bizi 
yeni bir gtine yakla§tirmiyor. Iki 
ara§tirmaciya gore saat 5 olunca, ya- 
ni yalmzca yanm saat sonra, Dtinya- 
mizda hayvan ve bitkilerin 1 milyar 
yillik saltanati son bulacak. Saat 8’e 
geldigindeyse okyanuslar buharla§a- 
cak . Oglen vakti, yani ortaya gikti- 
gmdan 12 milyar yil sonra, giderek 
geni§lemekte olan Gtine§, Dtinya’yi 
yutacak ve evimizin bir zamanlar var 
oldugunu gosteren higbir kanit bi- 


rakmayacak. Bir zamanlar gezegeni- 
miz olan molekiil ve atomlar uzaya 
sagilacak. 

Gegtigimiz 13 Ocak’ta piyasaya gikan 
ve gezegenimizin bir biyografisi nite- 
ligi ta§iyan “The Life and Death of 
Planet Earth” (Yer Gezegeninin Ya- 
sami ve Oliimu) adli kitaplannda iki 
bilim 
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Okyanuslar buharla§iyor? 
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adami, 

geriye kalan 7,5 milyar yilin kimseyi 
yamltmamasi gerektigini ve insanla- 
rin, “gittigimiz yere gergekgi bir goz- 
le bakmalannin §art” oldugunu vur- 
guluyorlar. Brownlee, “Muhte§em bir 
yerde ve harika br zamanda ya§iyo- 
ruz. insanlann uzay-zaman iginde 
bunun nasil bir hazine oldugunu 
kavramalari, ve ya§adiklari ortamin, 
gevrenin degerini bilmeleri ve mtim- 
kiin oldugunca korumalan gerekir” 
diyor. Kitap, Brownlee ve Ward’in 
daha once yazdiklan ve basit ya§a- 
min evrende bolca bulunmasma kar- 
§ilik , Dtinya’daki gibi karma§ik, ge- 


li§kin ya§am bigimlerinin son derece 
az oldugu tezini i§ledikleri “Rare 
Earth” (Ender Dunya) adli kitabin 
bir devami niteliginde. 

Kitapta yazarlar Dtinyamizda bugiin 
gordiigumuz ya§am ge§itliliginin, an¬ 
cak uzun donemler stirmu§ mikrobik 
ya§amdan sonra ortaya giktigini ve 
bu ge§itli§ligin hizla yok olup, mikro¬ 
bik ya§amin yeniden bir sure ege- 
men olacagi ongorusiinde bulunu- 
yorlar. Yazarlara gore ya§am, or¬ 
taya giktigi gibi, ardi§ik eko- 
sistemler halinde ortadan 
kalkacak ve gegmi§te ya- 
§anmi§ olan devirler, or- 
negin buzul gaglan, yo- 
kolu§ surecinde de or¬ 
taya gikacak. 

Ward, bir buzul gagi- 
mn btiytik olasilikla 
gezegen olgeginde 
btiytik muhendislik 
projelerini gerekli ki- 
lacagim, ornegin, tize- 
rine gelen lsiyi artir- 
mak iqin Dtinya’yi tti- 
mtiyle siyaha boyamanin 
dti§tintilebilecegini, ancak, 
bunun mtimktin olup ola- 
mayacagi bir yana, ne gibi 
olumsuz sonuglara yol agacagi- 

nin da bilinmedigini soyluyor. 

• 

Iki yazara gore sonunda dayamlmaz 
sicaklik, kara canlilarim denizlere sti- 
recek. Bunlardan sucul ya§ama 
uyum gosterenler bir sure daha 
ayakta kalacak; ama ontinde sonun¬ 
da okyanuslar da, iginde karma§ik 
ya§am bigimlerinin sag kalamayacagi 
kadar lsmacak. “Son canli, buyiik 
olasilikla gezegenimizde ortaya gikan 
ilk canliya benzeyecek: kendisinden 
once varolan her canlimn mirasgisi 
olan tek hticreli bir bakteri!” Ama 
bir sure sonra son mikroplar da kav- 
rulup gidecek ve yerytiztinde ya§am 
ttimtiyle sona erecek. 

Brownlee ve Ward’a gore insanligin 
iizerinde ya§anabilir ba§ka bir geze- 
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gene, ya da uyduya gog ederek kur- 
tulmasi da du§iik bir olasilik; giinku, 
boyle bir yer bulunsa bile oraya gide- 
bilme sorunu, a§ilmasi gug bir engel 
olarak ortaya gikiyor. 

Dunya yok olmadan uzaya gonderile- 
cek birkag sonda, turn insanlardan 
toplanacak ve topu topu birkag gram 
tutacak DNA’yi gelecege ta§iyabilir; 
ama insanligm o zamana kadar ayak- 
ta kalacagi ku§kulu. Gezegenimizin 
nihai sonundan once ko§ullar, insan- 
lar igin ya§ami giderek gug, sonra da 


olanaksiz kilacak. 

Giine§ lsinip geni§ledikge, once Mer- 
kiir’ii, sonra Venus’u yutacak. Bazi 
ara§tirmacilar Giine§ ? in geni§- 
lemesinin hemen Diinya’nin yakinin- 
da duracagim one siiruyorlarsa da, 
daha buyiik olasilikla “kirmizi dev” 
a§amasimn tepe noktasinda Giine§ 
Diinyamizi da igine alacak. Aralann- 
daki kimyasal baglar gozulecek olan 
atomlar uzaya yayilacak ve bunlar 
gok gok sonra belki yeni gezegenler 
olu§turacaklar. 


Gergi Dunya’nm tiimuyle yok olacagi 
7,5 milyar yil hayli uzak bir tarih 
olarak gorulebilir, ama iki ara§tir- 
maciya gore “o zamana kadar 
gezegenimiz bir degil, pek gok “son” 
ya§ayacak. “Son dinozor yok olali 
gok oldu. Bundan sonraysa diin- 
yamiz son fili, son agaci, son gigegi, 
son buzulu, son kar tanesini, ok- 
yanusun son damlasini, son ya§am 
kinntisim gorecek!..” 


NASA Basin Bulteni, 13 Ocak 2003 



Gune§, kirmizi dev a§amasindan 
sonra di§ katmanlarmi uzaya 
salacak ve Dunyamiz 
buyuklugunde siki§mi§ sicak 
merkezi, bir “beyaz dice” halinde 
ortaya gkacak. 


Gune§’in §imdiki hali 
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Giine§ beyaz ciice haline 
geldiginde (giiniimuzden 
6-8 milyar yil sonra) 


Gune§ ve Gezegenlerin Yorungeleri 
Bugun 


Dunya 




7 milyar yil sonra - 1. olasilik: Yok olma 


Gune§’in kirmizi dev olarak 
maksimum buyuklugu 



7 milyar yil sonra - 2. olasilik 


Venus Dunya 


Uzaklik milyon km olarak 
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Tvrim 


Kanadimi Geri 
AlayimL. 

Kanatlarin evrimi, boceklere avcilarin- 
dan kagma, daginik gida kaynaklarin- 
dan yararlanma ve yeni bolgelere yayil- 
ma olanagi saglayan gok onemli bir 
uyum sureci olarak bilinir. Boceklerin 
boylesine olaganustu sayida farkli tur- 
ler geli§tirebilmelerinin ba§lica neden- 
lerinden biri de kanatlari. Ancak, geli§- 
mi§ kanatlarin sagladigi varsayilan ev- 
rimsel yararlara kar§in, bir ailenin bazi 
turleri geli§kin kanatlara sahipken, ba- 
zilarminsa daha az i§levsel kanatlari 
oldugu, bazilarmin da tumuyle kanat- 
siz olduklan goruluyor. Aslinda bocek 
evriminde ali§ilan gizgi, kanatliliktan 
kanatsizliga dogru. Bulgular, birgok 
turun evrim surecinde ugu§ yetenegini 
kaybettigini ortaya koyuyor. Ancak, 
Amerikali ve Alman biyologlarca yapi- 
lan bir ara§tirmaya gore, dallar ve yap- 
raklar arasinda kendilerini ustaca giz- 
leyen ve gorunumleri nedeniyle halk 
dilinde gomakbocegi (Phasmatodea) 
denen turlerin zaman zaman akintiya 
kar§i yol aldiklan anla§iliyor. Michael 
F. Whiting, Sven Bradler ve Taylor 
Maxwell adli ara§tirmacilar, Nature 
dergisinde yayimladiklan makalelerin- 
de 3000 turden olu§an ve bunlardan 
yalnizca %40’i geli§kin kanatlara sahip 
gomakboceklerinin bazi turlerinin, 
evim surecinde kanatlarini zaman za¬ 
man kaybedip yeniden kazandiklanm 
ortaya koydular. 

§imdiye kadar evrimde kanat kay- 
bi, geriye donu§u olanaksiz bir 
adim olarak gorulmekteydi. Qun- 
ku, i§levsel kanatlar ge§itli yapilar 
arasinda interaktif bir ili§ki gerek- 
tirir. Kanatlari i§levini yitirmi§ 
soylarda, bu yapilarla ilgili 
genlerin, geriye donu§u ola¬ 
naksiz kilacak mu- 
tasyonlara ugra- 
yacagi du§u- 
nuluyordu. 

Oysa, uq 
ara§tirma- 
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ci tarafindan derlenen bulgular, gunii- 
muz gomakboceklerinin atalarinm ba§- 
langigta kanatsiz olduklarmi, kanatla¬ 
rin evrimsel geli§im iginde daha sonra 
kazamldigim, ve bu surecin (kanatlarin 
kaybedilip yeniden kazamlmasi) en az 
dort kez tekrarlandigim ortaya koydu. 
Ara§tirmacilar, bunu kanatlarini kaybe- 
den turlerin, bu kanatlari i§levsel 
kilan kas ve ozel sinirler 
gibi yapilan korumu§ 
olmalarma bagliyorlar. 
Bunun olasi nedeni de, 
bu yapilarm bacaklar ve 
ba§ka bazi temel organlar igin 
de gerekli olmasi. Ornegin, sir- 
ke sineginde bacak ve kanat hticre- 
lerinin tek bir hticre grubundan kay- 
naklandigi biliniyor. Bu durumda, 
ara§tirmacilara gore kanatsiz bocekler- 
de, kanat olu§umu igin gerekli temel 
genetik bilgilerin korunmasi §a§irtici 
degil; gunku benzer genetik talimatlar, 
bacak ve oteki bazi hayati yapilar igin 
de gerekli. 


Nitekim ara§tirmacilar, ugabilen ve uga- 
mayan gomakboceklerini kar§ila§tirdik- 
larinda, kanatsiz turlerin, govdelerinde 
kanat igin gerekli kas ve sinirleri bu- 
yuk olgiide koruduklarmi gdrmu§ler. 
Kanat olu§umu goklu gen sistemleri- 
ne, transkripsiyon faktorlerine, salgila- 
nan proteinlere ve farkli almaglarla il¬ 
gili kombine bir sureg. Dolayisiyla bu 
etmenlerden birinde meydana gelebile- 
cek mutasyon, kanatlarin yitirilmesi so- 
nucunu dogurabilir. Kanat olu§umu 
igin gerekli faktorlerin sayisi goz 
oniinde tutuldugunda, farkli soylar, 
farkli somut nedenlerle kanatlarini yiti- 
riyor olabilirler. Ancak, gdrunen o ki, 
kanat olu§umu igin gerekli temel gene¬ 
tik bilgi, anahatlariyla farkli soylarda 
da uzun evrimsel sureler boyunca ko- 
runuyor. Bu durumda da aym temel 
yapi malzemeleriyle karma§ik yapilarm 
yeniden olu§turulmasi, evrim surecin¬ 
de samldigindan daha sik rastlamlan 
bir durum. Ornegin, gunumuzde goz- 
lere sahip turn hayvanlar, Pax-6 adli 
bir ana gen tarafindan kontrol edilen 
ilkel bir gbruntii olu§turma organma 
sahip ortak bir atadan turemi§ olabilir¬ 
ler. Qomakbocekleri uzerindeki ara§tir- 
mamn bulgulan da, kanat olu§umu 
igin gerekli geli§im yolunun, bocekle- 
rin ge§itlenmesi surecinde yalmz bir 
kez ortaya giktigi, ancak bocek evrimi 
sirasinda farkli turlerin bu temel 
genetik talimati ge§itli kereler sus- 
turup, yeniden yururluge koyarak 
kanat geli§tirdikleri hipotezini dog- 
ruluyor. 0 halde samlanm tersine 
kanat yitimi evrimde geri donu§u ol- 
mayan bir yol degil, ve yitirilen kanat¬ 
larin evrim surecinde yeniden kazaml- 
masi, ge§itli soylarm hem kanatli, hem 
de kanatsiz olmada bir takim avantaj- 
lar buldugunu gosteriyor. Ornegin, 
kanatsizlikla ili§kilendirilen bir ozellik, 
di§i boceklerin dol verimliliginin yuk- 
sek olmasi. Phasmid turlerinin, bocek 
akrabalarmdan farkli bir yamysa, 
di§ilerin yumurtalarmi gok sayida bir 
yere biriktirmek yerine, ayri ayri farkli 
yerlere dagitmalan. Bu nedenle phas¬ 
mid evriminin erken evrelerinde kanat¬ 
siz forma gegi§, dol verimliligi ve 
kamuflaj yetenegi kazandiran bir 
segilim avantaji olarak gorulebilir. 

Nature, 16 Ocak 2003 
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Orangutan 
Kulturu 

Borneo ve Sumatra 
adalarmda ya§ayan 
orangutanlar 
uzerinde onyillardir 
yaptiklan gah§malan 
birle§tiren primatologlar, 

§empanze ve bonobolara kiyasla 
insanlara daha uzak olan bu primat 
turtinde de kulturle§menin oldugunu, 
ve primat kiilturimun samlandan qok 
daha eski olabilecegini gosterdiler. 
Kiiltiir, yalmzca yavrulann 
analarmdan ogrendikleri davram§lari, 
kendi yavrularma aktarmalanndan 
ibaret bir siireg degil. Daha yaygm bir 
sosyal ili§kiler agi gerektiriyor ve 
farkli bolgelere ozgii degi§imler 
gosteriyor. Daha onceki ara§tirmalar, 


§empanzelerin yedi milyon yil 
oncesinden, basit alet kullanma, kirli 
sebze ve meyveleri suda yikama, ta§la 
ceviz kirma vb. gibi kulturel 
davram§lan edindiklerini ortaya 
koymu§lardi. Orangutanlar 
iizerindeki ara§tirmalarsa, bir 
davram§in yerel bir 
toplulukga 
benimsenmesi 
- anlamina gelen 
kultur geli§iminin 14 
milyon yil kadar geriye 
gittigini gosteriyor. 
Ara§tirmacilar 3 Ocak tarihli Science 
dergisinde yayimladiklan bir ortak 
makalede orangutanlar arasinda 24 
davram§m kulturle§me siireciyle 
aktarildigmi gosteren kamtlar 
sundular. Bu davram§lar arasinda 
-yapraklann elleri dikenlerden 
korumak igin eldiven ya da pegete gibi 
kullamlmasi, 

- dal pargalanyla agag deliklerinde 
bocek avlama, viicut ka§ima ya da 
meyve gekirdeklerini gikartmak, 

- biiyuk yapraklarla su ta§imak ya da 


sinek, bocek gibi ha§ereleri oldiirmek, 

- birbirlerine bulduklan meyveyi haber 
verirken ya da “opticuk” atarken 
seslerini giiglendirmek igin ellerini ya 
da yapraklan agizlanmn etrafinda 
boru gibi kullanmak 

- Yuvalara “gune§ tenteleri” yapmak ; 
yagmurda da yuvalarmin uzerinde 
“§emsiye yuvalarh’ yapmak gibi 
karma§ik ve zihinsel i§levler 
gerektiren davram§lar bulunuyor. 
Ara§tirmacilara gore bu grup 
davram§lan, salt gevresel uyancilara 
bir tepki degil. Qunkti, aym bolgeden 
gegen bir irmagin bir 

tarafindaki 
orangutanlarm dal 
pargalanyla 
meyvelerin 
gekirdeklerini 
gikartirken, oteki 
taraftakilerin bu 
yontemden 
habersiz 
olduklan 
g6riilmu§. 


Science, 3 §ubat 2002 




ABD’de degi§ik uyanlar kar§isinda 
kullandigi degi§ik seslerle kendi 
sozctiklerini olu§turmaya gali§an bir 
bonobo, hayvanlarm bir ileti§im 
diline sahip olamayacaklan 
yolundaki yaygm gorti§e darbe 
vurmaya aday. Dogal ya§am alanlan 
Gtiney Afrika’daki ormanlar olan 
bonobolar, §empanzelerle birlikte 
insana en yakin primat ttirleri. 
Atlanta’daki Georgia Eyalet 
Universitesi’nde tutulan Kanzi isimli 


yeti§kin bonobo, 
insanlar arasinda 
buyumu§ ve 
semboller 
araciligiyla ileti§im 
kurma konusunda 
egitilmi§. Aynca 
Ingilizce bazi 
sozctikleri de 
anliyor ve “kafesten 
qik” ya da “muz 
ister misin?” gibi 
cumlelere de dogru 
tepki veriyor. Kanzi 
uzerinde gali§an 
primat ara§tirmacilan Jared 
Taglialatela ve Sue Savage- 
Rumbaugh, hayvamn kendileri ile 
ileti§im halindeyken birtakim sesler 
gikardigim fark etmi§ler. Bunun 
uzerine Kanzi’nin bakicilanyla ve 
gevresiyle etkile§im halindeyken 
videoya alinan goriintu ve seslerini 
inceleyen ara§tirmacilar, hayvamn en 
azindan dort ayn cisim ya da durum 
iqm ozel sesler gikardigim 
belirlemi§ler. Bunlann ba§inda, 


tahmin edilebilecegi gibi, muz 
geliyor. Sirada da iizum ve meyve 
suyu. Ancak, Kanzi’nin “evet” gibi 
bir bili§sel soyutlama gerektiren bir 
durum iqin de ozel bir sozciik 
geli§tirdigi ortaya gikmi§. 

Daha once de primatlar insanlarla 
ileti§im kurma konusundaki 
hunerlerini sergilemi§ bulunuyorlar. 
Bunlann en tamnmi§ ornekleri, 
Amerikan i§aret dilini (dilsiz alfabesi) 
ogrenen Koko adli goril ve Washoe 
adli §empanze. Ancak, sesle konu§ma 
gabalan ve daha da onemlisi, “kendi 
dilini olu§turma”gabalarmin, Kanzi 
di§inda bilinen ba§ka bir ornegi yok. 
Taglialatela ve ekibi hayvanlarm 
konu§mayi ogrenip ogrenemeyecegi 
konusunu aydinliga kavu§turmak 
iqin, bazilarma i§aret diliyle ileti§im 
ogretilmemi§ yedi ayn bonobo ile de 
gali§maya ba§lami§lar. 
Ara§tirmacilarm ortaya gikarmak 
istedikleri bir ba§ka soru da 
bonobolarm insan seslerini taklit 
etmeye gali§ip gah§madiklan. 

New Scientist, 4 Ocak 2003 
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X-I§ini §im§ekleri 

§im§ekler X-i§im yayar mi? 
Bilimadamlari, uzun siiredir havada 
kalan bu sorunun yamtim artik 
"evet" bigiminde verebiliyorlar. 
§im§ek ara§tirmalarinda yeni bir 
devir agmaya aday bir yontemden 
yararlanan bilimadamlari, firtinali bir 
havada §im§ek igin gerekli yapay 
ko§ullari olu§turduktan sonra, 
§im§egin (goriinen i§ik 
dalgaboylannda) "gakmasindan" 
hemen once yiiksek olgeklerde 
elektronik radyasyon olgmu§ler. Elde 
edilen bulgular, dogal yolla olu§an 
§im§eklerde X-i§mi belirleyen yeni bir 
takim gozlemleri dogrular nitelikte. 
Kiigiik bir roket yardimiyla 
gergekle§tirilen deneylerin sagladigi 
verilerden yola gikan ara§tirmacilar, 
(x-i§inlanm tetikledigi dii§iinulen) 


hava ayri§masmin, hem §im§ekler, 
hem de oteki atmosfer olaylarmda 
onemli rol oynayan bir sureg 
oldugunu dii§unuyorlar. X-i§inlan ve 
oteki elektronik radyasyon, guglii 
elektrik alanlanmn §im§eklerin 
"oncii" evresinde elektronlan 
harekete gegirmesiyle ortaya gikiyor. 
Bu evre §im§ek iqin bulutlardan yere 
dogru bir yol agiyor. 

Fotografta, yapay olarak tetiklenmi§ 
bir §im§ek goriiliiyor. §im§ek, firtinali 
havada bir rampadan firlatilan ve 
ardindan yere bagli bir iletken tel 
suriikleyen kugiik bir roket 
tarafindan tetikleniyor. Duz gizgi, 
a§in yuk nedeniyle patlayan tel. 

Kivnk gizgilerse, hazirlanan oluktan 
akan dogal de§arjlar. 

Science, 30 Aralik 2003 


Avustralya Giine§ 
Enerjisi 

I^in Kollari Siviyor 

Geli§mi§ sanayi iilkeleri sera gazlan 
salimindan kaynaklanan kuresel 
lsinmayi onlemek iqm ayak 
suriiyedursunlar, Avustralya, yaratici 
bir yontemle sera etkisinden buyuk 
gapta enerji iiretimi igin 
yararlanmamn hazirliklarmi 
yapiyor. 

EnviroMission adli bir "ye§il 
enerji" firmasinm uygulamaya 
koymak iqm ilk adimlan attigi 
proje, yaratici oldugu kadar 
gorkemli de: Dunyamn en yiiksek 
kulesinin in§asim da igeriyor. 

Qolde in§a edilecek kulenin 
yerden yuksekligi bir kilometre 
olacak. Bu, Toronto’daki CN 
kulesinin yuksekliginin iki kati. 
Gorkem agisindan kulenin tabam da, 
dorugundan a§agi 
kalmiyor. EnviroMission, yerde 
qo\ iizerinde gapi be§ kilometre 
olacak bir sera kurmayi planliyor. 
Igeride isman hava, seramn egimli 
tavam boyunca ytikselerek kulenin 
igine akacak ve burada bulunan 32 dev 


turbini gali§tiracak. Firma 

yetkililerine gore, ttirbinlerin 

iiretecegi giig 200.000 evin 

gereksinmesini kar§ilamaya yetecek 

dtizeyde. 

• 

I§in guzel tarafi, orta buyiikliikte bir 
kenti lsitip aydmlatmaya yetecek olan 
enerji, herhangi bir atik tiretmeyecek; 
tiimiiyle temiz olacak. Oysa, aym 
dtizeyde gtig tiretecek bir termal 


enerji santralmin bir yilda atmosfere 
salacagi sera gazi toplaminm 830.000 
tonu bulacagi hesaplamyor. 
EnviroMission, "kule santrah"mn 
maliyetini 467 milyon dolar olarak 
hesapliyor. Ancak, oyle gorultiyor ki 
maliyet fazla sorun olmayacak. 
Avustralya Htikumeti de projeye 
destek saglayacagmi agiklami§ 


bulunuyor. §irketin yonetim kurulu 
ba§kam Roger Davey vakit gegirmeye 
niyetli gortinmuyor. Dtinyada gtine§ 
enerjisinden yararlanma alamnda ilk 
ciddi ve goze alinabilir maliyette 
projeyi en kisa zamanda ya§ama 
gegirmeyi tasarlayan giri§imci, ilk 
kulenin in§aatimn bu yil iginde 
ba§layacagmi belirtiyor. "I§lerin 
yolunda gitmesi halinde" Davey 
2010 yilina kadar dort ayn kule 
santral daha in§a etmeyi 
planliyor. 

Giri§imcinin iddiali hedeflerine 
kar§in, proje oteki uzmanlar 
arasinda ihtiyatli bir iyimserlikle 
kar§ilanmi§ gortintiyor. 
Massachusetts Universitesi (ABD) 
Yenilenebilir Enerji 
Laboratuvarkndan mtihendis 
James F. Manwell’e gore 
projenin gekiciligi basitliginde. 
Manwell kule santralm i§leyi§ 
mekanizmasmin, Dtinyanm dogadaki 
gtine§ enerjisinden yararlanarak 
rtizgar tiretmesinin mikro olgekli bir 
uygulamasi oldugunu vurguluyor. 
Ama ara§tirmaciya gore sistemin 
guvenilirligi ve ekonomikligi 
konusunda heniiz bir §ey soylemek 
gug. 

Science 24 Ocak 2002 
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Kozmolojik Qeli§ki: * 

Hubble Uzay Teleskopu’nun, yenPkamera- 

siyla saptadigi bu goriietii, evrenle ilgili 

gikarimlarimizda kozmik olgekte bir geli§- 

, kiyi ortaya k^yuyor. Biiyiik resim, Diih- 

ya’ya 2 milyar i§ikyili uzapTikfe bulunan 

Abell 1689 gokada kumesinin merkezini 

gosteriyor. Kiime, Samanyolu’ndan yiiz- 

lerce kat buyiik bir kiitleyi kifgiik bir 

alanda toplami§ bulunuyor. Kiimedeki 1 

trilyofi yildizm ve gok daha buyiik kiitle- 

deki karanlik maddenin olu^urdugu mu- 

* azzam kiitlegekimi, 

i^jnilyon i§ikyili gapinda bir mercek olu§- 

turarak kiimenin arkasindj bulunan bazi 

' uzak gokadalarm goriintiilerini guglendi- 

rerek yansitiyor. Kiimedeki kiitlegekimi- 

nin yer yer gorece yogftn ve dii§iik §ekimi 

nedeniyle, arkadaki gokadalarm goriintii- 

leri bir lunaparktaki kahkaha aynalarmda 

oldugu gibi biikiiliiyor ve sonugta resim- 

de izlenen yay ve §ekilsiz topak goriintii- 

1 

leri olu§uyor. Bunlarm i§iklanndaki kirmi- 
ziya kaymayi inceteyen ko^nologlar, 
“merceklenen” bazi gokadalarm, 13 mil- 
yar i§ikyili kadar uzak^aldugunu belirle- 
diler. Ancak, bu g&k uzak gokadalarm sa- 
yisi beklenenin qok altinda (yalmzca 3 
adet) gikti. Bu da ara§tirmacilarm evrenin 
ilk birkag milyar yilinda, pa, 
kadalann heniiz olu§madig 
varmalarma yolagti. 

Ancak, Isftiilli^okbilimciler, Rennan Bar- 
kana ve Avi Loeb iki uzak kuasar (mer- 
■ kezlerindeki sijperdev aktif karadelikler- 
den kaynaklanan i§mim sayesinde gok 
parlak goriinen uzak gokadalar) iizerinde 
yaptiklari inceleme sonunda dev gokada¬ 
larm, §imdiye kadar inamldigimn aksine 
Buyiik Patlama’dan yalmzca 1 milyar yil 
sonra olu§abildigini one siirdiiler. Iki 
ara§tirmacinm gergekle§tirdikleri bil- 
gisayar modelleri de (sag alttaki kii^fck 
resim) Biiyiik Patlama’dan sonra evren- 
deki maddenin bir kozmik ag^benzeyen 
ipliksi bir yapi olu§turdugunuve aslinda 
dev hidrojen bulutlan olan idplikgiklerin” 
kesi§me noktalarmda Samanyolu gibi 
biiyiik gokadalarm meydana geldigini 
gosteriyor. 


onucuna 
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Avrupali u£ ayri gokbilim ekibinin i§birligi sonucu, giiney gokkiirede evrenin en derin goruntusii ger^ek 
renkleriyle belirlendi (iistte). $ili’de bulunan Avrupa Giiney Gozlemevi’nde yapilan ve toplam 50 saat suren 
3 gozlem sonucunda olu§turulan goriintiilerin birle§tirilmesiyle elde edilen bile§ik goriintii, dolunaydan biraz 
daha biiyiik bir gokyuzii bolgesinde 100.000 kadar gokadayi ve yiizlerce kuasari i^eriyor. Goriintiideki gokada 
kalabaligina kargn, gozlemlenen uzay bolgesi, kozmik standartlara gore gene de olduk^a “bos” sayiliyor. 


Hubble Uzay Teleskopu’nun giiney gokkiirede 5 yil once £ekmi§ oldugu bir “derin alan” goriintiisiiniin, §ili’de- 
ki 8,2 metrelik “£ok Biiyiik Teleskop”la yakin kiziloetesi filtrelerle alinmi§ yeni goriintiisii £ok daha “derin” ve 
zengin bir uzay bolgesi gosteriyor. Alan olduk^a dar; dolunayin kapladigi alanin yalmzca % l’i kadar. Yeni go- 
riintiilerde eskiden saptanamami§ pek £ok gokada izlenebiliyor. Nedeni, uzak gokadalardan yayilan optik i§i- 
gin, evrenin geni§lemesi nedeniyle yakin kizilotesi dalgaboylarina dogru, “kirmiziya kayma” gostermesi. Goz¬ 
lem iki onemli sonucu ortaya koyuyor: Birincisi, yeni belirlenen gokadalarin aktif bir yildiz olu§turma siirecinde 
goriinmemelerine kargn, evrenin gorece erken evrelerindeki madde yogunlugunun yakla§ik yarisim olu§turma- 
lari. ikincisi de, israilli ekibin ongoriilerini dogrular bir bigmde, o donemde bile biiyiik gokadalarin olu§mu§ 
bulunmasi ve bunlarin bazilarmin, yakin gokadalardaki gibi sarmal bir bigm tagmalari. 
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Yildizlar Qarpi§irsa.... 


Bundan 30-40 yil kadar oncesine 
kadar bu sozcuklerle ba§layan bir 
soruya gokbilimcilerin verecegi 
standart yanit kisa ve kesin olurdu: 
"Yildizlar garpi§maz!" Gergekten de 
Samanyolu’nun diskinde bulunan 
100 milyar yildizdan herhangi 
ikisinin garpi§tigim gosteren bir 
kanita §imdiye degin rastlanmami§. 
Nedeni, yildizlar arasmdaki 
mesafelerin gok biiyiik olmasi. 
Ornegin, Giine§imizin en yakin 
kom§usu 4,2 i§ikyili, yani a§agi 
yukan 40 trilyon km uzaklikta. Gergi 
kendi yildizimiz ve kom§ulanmn 
bulundugu bolge, gorece arka 
sokaklar sayilir; ama ana caddeler 
bile bir trafik kazasina yol 
agmayacak kadar seyrek. Ancak, oyle 
yerler var ki, cumartesi giinlerinin 
hipermarketlerini andinyor: Bunlar, 
Samanyolu’nda 200’e yakin sayida 
bulunan "kuresel yildiz kumeleri". 
Kiire bigimli kiigiik bir hacme 
siki§mi§, yuzbinlerce, hatta 
milyonlarca yildiz. Bizim kendi 
bolgemizde 30-40 i§ik yili gapta bir 
kiireye Giine§ dahil 100 kadar yildiz 
sigarken, kuresel kumelerde aym 
hacimdeki bolgeye ortalama 1 
milyon yildiz sigabiliyor. Bu 
kalabalikta bile yildizlararasi uzaklik, 
yildizlarm gaplarindan gok buyiik 
oldugu igin, eger kiitlegekimi 
olmasaydi yildizlarm rastgele 
hareketleri sonucu birbirleriyle 
garpi§malari dii§iik bir olasilik olarak 
kalirdi. Ancak, uzak erimli 
kiitlegekimi, yildizlarm rotasina zayif 
ve surekli bir etki yaptigi igin bunlan 
birbirlerine yakla§tinyor ve yildiz 
niifusunun olaganiistii yogun oldugu 
yerlerde garpi§malar gergekle§iyor. 
Son yillarda gokbilimciler kuresel 
kiimelerin merkez bolgelerinde, gok 
sayida garpi§ma sonucu birle§ip tiir 
degi§tirmi§ qok sayida yildiz 
ke§fettiler. 
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Diinya’da ya§ama veda ederken olasi en dramatik goriintu, iki yildizin £arpi§masi olur. Gune^imize yakla§an 
yabanci, Gunef’in kiitlesini % l’i kadar bir boyuta siki§tirmi§ olan bir “beyaz ciice”yse, son canlilar ate§li bir 
gosteri izleyecekler. Beyaz ciice Gune§’e saniyede 600 kilometre hizla dalacak ve olu§turdugu §ok dalgasi Gune§’i 
siki§tirarak, sicakligim termoniikleer tepkime e§iginin ^ok lizerine gkartacak. Beyaz ciice bir saat ignde Gune§’in 
ignden gkarak yoluna devam edecek. Gune§’se normalde 100 milyon yil ignde iirettigi fiizyon enerjisini o bir 
saat ipnde iiretecek. Artan basing Gune§’teki gazi hizla uzaya savuracak. Birka? saat ipnde Giine§ dagilacak. 


Qarpi§malarda ne oldugu, 
caddelerdeki trafik kazaklarinda 
oldugu gibi birgok faktore bagli: 
Qarpi§an cisimlerin hizlan, iq 
yapilari, garpi§ma parametreleri (kafa 
kafaya garpma ya da siyirip gegme) 
vb. Bazi garpi§malar tarn bir hurda 
yigim yaratirken, bazilari iki uq ufak 
siynkla, fazlaca bir etkisi olmadan 
gegiyor, bazilari da bu iki u q 
durumun arasmdaki olgulerde etki 
yapiyor. Bu faktorlerin etkileri ancak 
superbilgisayarlarla modellenebiliyor, 
ancak gokbilimciler bazi durumlarda 
ne olacagim pe§inen bilebiliyorlar. 

En onemli faktor, yildizlar arasmdaki 
yogunluk farki. Nasil ki, kavunu 
pargalayan top mermisinin tizerinde 
pek az iz olursa, yildizlarm 
garpi§masinda da yogun bir yildiz, 
gorece seyrek dokudaki yildiza 
oranla gok daha az hasarla 
kurtuluyor. 

Ornegin, Giine§ benzeri bir yildiz, 
kendisinden 10 milyon kez daha 


yogun olan bir "beyaz cuce"yle 
(omrunu tamamlami§ ve di§ 
katmanlarmi uzaya salmi§ olan 
Gtine§ benzeri yildizm, agiga gikmi§ 
sicak ve siki§ik merkezi) garpi§sa, 
buyuk yildiz tumiiyle dagilirken 
beyaz ciice neredeyse higbir §ey 
olmami§gasma yoluna devam eder. 
Yalmzca sicakligi biraz artar ve 
yiizeyinde bir miktar nitrojen 
toplami§ olur. 

Bilgisayar modellerine gore Gune§- 
beyaz ciice garpi§masi kafa kafaya 
degil de daha yumu§ak bir agiyla 
gergekle§irse, dagilan giine§in kugiik 
bir boliimii ciicenin gevresinde bir 
disk olu§turabilir. 

Peki her ikisi de Giine§ kutlesinde 
olan yildizlarm garpi§masmda ne 
olur? Modellere gore, garpi§an 
yildizlarm ikisi de once birbirlerinin 
baski ve siki§tirmasi sonucu yanm 
ay bigimi alir; ancak, garpi§ma 
yildizlarm dagilmasina yol agacak bir 
termoniikleer tepkime tetiklemez. 
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£arpi§mamn ardindan Gune§, dev bir 
termoniikleer bomba olarak 
patlayacak ve geride sicak gazdan 
olu§mu§ bir nebula birakacak. Gune§ 
kiitlesinin yiizde birkag beyaz ciice 
etrafinda bir disk olu§turacak. Diinya 
£arpi§madan “kurtulacak” ancak, 
okyanuslari ve atmosferi buharla§ip 
u^acak, Kendilerini kiitle^ekim 
hapsinde tutan bir yildiz artik 
bulunmadigindan gezegenlerin hepsi 

uzaya dagilacak. 


Birle§en maddenin kuguk bir kismi 
garpi§ma eksenine dik olarak uzaya 
firlarken, geri kalam birle§erek, bir 
saat iginde daha biiyuk kutleli tek 
bir yildiz olu§turur. Qarpi§an 
yildizlarm kutlelerinin aym degil 
farkli olmasi, garpi§malarin da kafa 
kafaya degil, bir agiyla gergekle§mesi 
daha biiyuk bir olasilik. Bu durumda 
da garpi§ma once bir valsle, sonra da 
yildizlarm birle§mesiyle sonuglamr. 
Birle§meden sonra ne olur? Ortaya 
gikan urun, garpi§an iki yildiza da 
benzemez. Gune§imiz gibi yalmz bir 
yildiz, yakitim (merkezinde 
birle§tirip daha agir elementlere 
donu§tiirdugu hidrojeni) yenileyecek 
kaynaklardan yoksun oldugu igin, 
kaderi onceden bellidir ve kiitlesine 
baghdir. Yildiz ne kadar buyukse, 
di§ katmanlann agirligim 
dengeleyebilmek igin merkezdeki 
hidrojeni daha hizli y akar ve omru 
o oranda kiigiik olur. Ancak, ortaya 
gikan urun, bu kurallara uymaz. 
Birle§en yildizlarm artan hidrojen 
stokunun bir kismi merkeze 
ula§arak, burada gengle§tirici bir 
etkiye yol agar. Yeni yildiz da 
birle§me oncesindekilerden daha 
biiyuk oldugu igin ikisinden de daha 
sicak, daha parlak ve daha mavi 
olur. Bir yildizin yuzey sicakhgmi 
gosteren rengi bilindiginde (bu 
tayfolgerlerle olgiilebilir), 
bilgisayarlar yildizm omrunu duyarli 
bir bigimde hesaplayabilir. 


Ornegin, Gime§’in omriinun yakla§ik 
10-12 milyar yil oldugu du§unuliiyor. 
Gune§’in iki kati kutledeki bir yildiz 
on kat daha parlak olur, ancak, 
omrii yalmzca 800 milyon yil surer. 
Boyle iki yildiz, omiirlerinin 


yansmdayken garpi§sa, yildizm 
gergek ya§i 5-6 milyar yil olmasina 
kar§ihk, 800 milyon ya§mdan daha 
geng bir gorunumii olur. 

Scientific American, Kasim 2002 


Beyaz Ciice Kirmizi Deve arparsa Anakol Yildizi Bir Bafka Anakol Yildizina £arparsa 










Beyaz ciice kirmizi devin ignden bir ayda gegp, 
bir miktar gaz calarak yoluna devam eder. Kirmizi 
dev dagilir ama, merkezi saglam kalir ve yildiz bir 
ba§ka beyaz ciice olur. 






Farkli biiyiikliikte iki normal yildiz merkezden uzak bir 
noktada £arpi§sin. Daha yogun kiiciik yildiz, bir saat 
iginde biiyiik yildizm igne gomiiliir, ortaya hizla donen 
tek bir yildiz gkar. Bir miktar kiitle uzaya dagilir. 
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Taleontoloji 


Tirmanan Ku§ 

Ku§larin u^ma becerisini nasil kazanmi§ olduklari, 
evrimsel biyologlarin en az yiiz yildir tarti§tiklari bir 
konu. Goruflerden biri, dinozorlardan evrilmi§ olan 


ilkel ku§larin hizli ko§arak u^mayi ogrendikleri. Kar§it gorii§e goreyse, ku§larin 
onciilleri aga^lardan yere suziile siizule u^mayi ogrendiler. Ge^tigimiz aylarda bu 
bilmeceyi aydinlatma yolunda yeni bulgular ortaya gkti. Ancak, bir keklik 
tiirunun u£u§ ve tirmam§ dinamigiyle, fin’de bulunan bir grup fosilin 


anlattiklari, her iki goru§u de destekler nitelikte! 


Ko§ma Degil 
Tirmanma... 

Montana Universitesi’nden i§levsel 
morfolog (bigim ara§tirmacisi) ve 
davram§ ekologu Kenneth Dial, bazi 
ku§larin kanatlarim dik yoku§lari 
tirmanmak iqin kullandiklarmi 
gozlemlemi§ ve bu davram§in 
mekanigini gozumlemi§. Dial, Science 
dergisinde yayimladigi 
ara§tirmasinda, modem ku§larin 
oncullerinin de ugmayi ogrenmeden 



once kanatlarim aym amagla 
kullanmi§ olabileceklerini one 
suriiyor. Ara§tirmaciya gore 
dinozorlar da yoku§ gikarken on 
bacaklanm surungenlerin yaptigi gibi 
yalmzca one ve arkaya dogru degil, 
gunumtiz ku§lanmn yaptigi gibi 
yukan ve a§agiya hareket 
ettirmenin avantajlanm ogrenmi§ 
olmalilar. 

Ara§tirmaci, oglunun yaptigi bir 
gozleme dayanarak yanm kiloluk 
gukar kekliklerini incelemi§. 



Tavuklara, hindilere ve bildircinlara 
akraba bu turun ozelligi, ku§ bigimli 
dinozorlarda oldugu gibi, kanatlan 
olmasina kar§in iyi ugamamasi, buna 
kar§ilik guglii bacaklara sahip olmasi. 
Oglu ve bir ba§ka lise ogrencisiyle 
birlikte gukarlan inceleyen 
ara§tirmaci, yavrularm daha 
yumurtadan gikar gikmaz 45 
derecelik yoku§lan rahatlikla 
tirmandiklanm gormu§. Yavrular 
buyiidukge daha da dik yoku§lan 
kanat girparak rahatlikla tirmanmaya 
ba§lami§lar. Hatta yeti§kinlerin 105 
derecelik ters egimlerden bile hizla 
gegebildikleri gorulmu§. Hayvanlarm 
tirmam§im hizli videolar ve 
ivmelenme olgen aygitlarla inceleyen 
Dial, gukarlarm yoku§ yukan 

Dort Kanatli 
Dinozorlar 

Gegtigimiz ay agiklanan bir bulgu, 
ugu§un agaglardan yere siizulen 
kuguk, tuylu dinozorlarca 
geli§tirildigini savunan 
paleontologlan hem sevindirdi, hem 
de oldukga §a§irtti. Qunkii Qin’de 
bulunan alti fosil, etgil minik 
dinozorlarm gergekten de agagtan 
yere siizulerek inmek igin gerekli 
donamma sahip olduklanm 
gosteriyor. §a§irtici olansa, gunumuz 
ku§lanmnkine benzeyen tuylerin, 
bulunmamamsi gereken bir yerde, 
arka bacaklarda da bulunmasi. 
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ko§arken kanatlarmi, ugtuklarinda 
kullandiklarindan daha farkli bir 
agiyla girptiklarmi gozlemi§. Bunun 
etkisi, ku§u tipki bir spor 
otomobildeki kanatgiklarin yaptigi 
gibi yoku§a dogru bastirarak 
ayaklarinm kaymasim onlemek. 
Qukarlar, diiz yolda ko§arkense, 
kanatlarmi ugmada kullandiklan 
agiyla girpiyorlarmi§. 

I§in ilging yam, tarti§mamn her iki 
tarafmdaki paleontologlarm da bu 
deneyin kendi goru§lerini 
dogruladigmi iddia etmeleri. 

Ugu§un, agaglardan para§iit gibi 
suzulebilen dinozorlarca 
geli§tirildigini savunan tarafa gore 
DiaPin gozlemleri, bu hayvanlarm 
ugmadan once agaglara nasil 
gikabildiklerini agikliyor. Kar§i tarafa 
goreyse kanat girpmak, ku§larm 
oncullerinin ugmaya elverecek 
bir hiza kavu§malanm saglami§ 
goruniiyor. Ancak Dial, her iki 
goru§un de mutlak olarak 
benimsenmesine kar§i. Ona gore, 
ku§larm atalan ugmayi, on 
bacaklanm (yani kanatlarmi) hem 
ileri-geri, hem de yukan-a§agi 
oynatabilmelerine borglular. Qunkii 
bu yetenek dik yuzeylere 
gikabilmeleri iqin kendilerine avantaj 
sagliyor. Bu da ugmak iqin bir 
havaalam demek. 


Science, 17 Ocak 2003 



Fosiller, 126 milyon yil once ya§ami§ 
canlilara ait Bunlar, bilinen en eski 
ku§ Archaeopteryx fosilinden 25 




milyon yil daha ya§li. 

Fosiller dromesaurus denen ve 
paleontologlarca ku§lara en yakm 


- 
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canli olarak bilinen bir gruba ait. 
Mikroraptor (kuguketgiller) diye de 
bilinen gruba ait orneklerin beden 
boylan yalmzca 15 cm. 

Fosillerde on ve arka bacaklarm 
arkalarma dizilmi§, ugu§ ya da 
suzulme iqin elveri§li birer 
duzine kadar birincil tuy, aynca 
18 kadar da ikincil tuy 
goruluyor. Bir de ucunda uzun 
tuyler bulunan bir kuyruk goze 
garpiyor. Paleontologlar, bu 
beden yapisimn ve 
mikroraptorlarm kugiik 
boyutlarimn, suztilmek iqin ideal 
oldugunu vurguluyorlar. 


Science, 24 Ocak 2003 
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Kopekbaligi Niifusu 
Hizla Azaliyor 


Deniz kiyismda tatil gegirmek 
isteyenler fazla iiziiliir mii bilinmez, 
ama diinyada kopekbaligi 
populasyonlarinm hizli bir gokii§ 
iginde olduklari anla§iliyor. Julia K. 
Baum adli ara§tirmaci ve ekip 
arkada§larmin gegen ay Science 
dergisinde yayimladiklari bulgulara 
gore, Kuzeybati Atlantik’teki farkli 
kopekbaligi tiirlerinde niifus dortte 
bire inmi§ durumda. Mako tiirii 
di§inda oteki turlerin nufuslari 
yaridan aza inerken, en biiyiik 
populasyon azalmasi, %89 ile 
gekigba§larda goriiliiyor. 
Ara§tirmacilara gore 
kopekbaliklarmin denizlerdeki besi 
zincirinin onemli bir halkasmi 
olu§turmasi nedeniyle bu gokii§, 
deniz ekosistemlerinde yeni ve biiyiik 
degi§imlerin habercisi olabilir. Bu 
nedenle ara§tirmacilar, 
kopekbaliklarmin da deniz 
kaplumbagalan ve ton baliklan gibi 
koruyucu mevzuat altma alinmalarim 
oneriyorlar. 


Science 17 Ocak 2003 


Radyasyona Dayanikli 
Bakterinin Sirri 

Deinococcus radiodurans 
adli bakterinin qok biiyuk 
bir marifeti var. Diger 
organizmalar igin 
oldiiriicii olan 
iyonlayici 
radyasyonun 
1500 katina 
dayamyor. 

Bunu 

yapabilmesini 
saglayan, i§imm 
nedeniyle biiyuk 
hasar goren 

genomunu qok biiyiik bir 
hizla onarabilmesi. Gergekten de 
bakterinin genetik malzemesindeki 
DNA her iki iplikgiginden de yiizlerce 
kez kesilse, D.radiodurans hasan 


yakla§ik bir saat iginde onanyor. 
§imdi bir grup Israilli ve Amerikali 
bilimadami, boyundan qok buyiik 
i§ler ba§aran bu kiigiik 
canlimn sirrini gozmii§ 
olabileceklerini 
dii§uniiyorlar. 
Ara§tirmacilara gore 
bakteriyi 
radyasyona 
boylesine dayanikli 
kilan, genomunu 
bir halka, ya da 
gorek bigiminde 
(toroid) tutmasi. 
Boylece sertlik ve 
saglamlik kazamp bir 
nevi kalip haline gelen 
genom igindeki DNA zincirleri 
kopsa bile uglan birbirinden 
aynlmiyor ve onanmlan kolayla§iyor. 

Science, 10 Ocak 2003 
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Nefes Alan Bocekler 


Bir daha bir bokbocegini, hamam 
bocegini ya da size korku ya da tiksinti 
veren pekgok ba§ka bocegi 
ayakkabimzla ezmeden once biraz 
du§iiniin: Onlar da ortak diinyamizin 
havasmi soluyorlar. Solumak ya da 
oksijen-karbondioksit degi§toku§u 
neredeyse ttim canlilarin yaptigi bir 
§ey. Ama, Amerikali bir grup zoologun 
sinkrotron X-i§inlanyla elde ettikleri 
yeni bulgulara gore, sozii edilen 
bocekler bunu insanlar gibi yapiyorlar. 
Diinyada en kalabalik ve yaygin tiirde 
hayvanlar olan boceklerin, memeliler 


gibi akcigerleri yok. Bunun yerine 
vucutlan boyunca uzanan ve "trake" 
diye adlandinlan bir borucuk 
sistemine sahipler. §imdiye kadar 
boceklerin bu borularla oksijeni pasif 
bigimde, bazen de difiizyon (doku 
igine sizdirma) yoluyla aldiklan 
samliyordu. Oysa Zoolog Mark 
Westenat’in giiglu X-i§mlanyla yaptigi 
incelemeler, pekgok bocegin trakelerinin 
nefes alip verdikge, cigerler gibi 
geni§leyip daraldigim ortaya koymu§ 
bulunuyor. Bulgularm, hayvan 
fizyolojisi konusundaki anlayi§ta bir 
devrim yapmasi bekleniyor. 

Science, 24 Ocak 2003 
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AYDINLANMA YOLUNDA 

AYLIK POPULER B i L j M DERGisi 

BILIM 

TEKNIK 

TUBiTAK 

KONFERANSLARI 


Halkimizin bilimin degi§ik konularim uzmanlarindan dinleyerek bilimsel du§unme, sorgulama ve tarti§ma olanagina kavu§masi icin 
dergimiz, Eyliil 2002’de “Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar” dizisini ba§latti. Bu bilim hizmetinden, isteyen herkes iicretsiz 
olarak yararlanabiliyor. Bilim ve Teknik Dergisi’nin, okurlariyla daha katilimci ili§kiler ignde olma, bilginin birlikte olu§turulmasi ve payla§ilmasi 
hedefi ^er^evesinde duzenlenen bu konferansa katilanlar, sunumdan sonra, aydinmanmak istedikleri konulari sunumcuya dogrudan 
sorabiliyorlar. Konferans saatleri dinleyicilerin ^ogunun istegi dogrultusunda cuma gunleri saat 18:00 olarak belirlendi. 

Amacimiz, olabildigince geni§ kitlelerin bu bilim hizmetinden yararlanmasmi saglamak. 


Aydinlanma Konferanslariyla ilgili gorii§ ve sorularmiz ign: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr 



21 §ubat 2003 ; 

\ 18:00 - 

Dunya Di§i Ya§am 

”ok sayida yeni gezegenin ke§fi uzayda yalmz miyiz 

i 

sorusunu yeniden gundeme getiriyor. 


V, Prof. Dr. Mehmet 

Emin Ozel 

• •• 

Abant Izzet Baysal Universitesi 


TUBITAK Mustafa inan Konferans Salonu, 
Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere- Ankara 


21 Mart 2003 

18:00 


Cumhuriyet’in 
100. Yilina Dogru 
Tiirkiye’de Bilim: 
Giiniimuz ve Yarimmiz 


Cumhuriyef imizin bu £ok onemli 
donum noktasi ve muhasebe duragina 
yakla§irken, £agda§ teknolojik 
uygarligi yakalama hedefimizin 
neresindeyiz? Neler yaptik, neler 
yapmamiz gerekiyor? 

Prof. Dr. Namik Kemal Pak 

TUBiTAK Balkani 
TUBiTAK 

Feza Giirsey Konferans Salonu 
Tunus Cad. No: 80 
Kavaklidere- Ankara 


7 Mart 2003 

18:00 


Mirasmi devrald,g (m , z 0sm 
f 'mparatorlugu. Bat,'da, hat 

fogu kez bizde de sanildig, 
oihmlerin yejermedigi bir 
entellektiiel gbl miiydii? 

Prof. Dr. i/ber Ortay 

Galatasaray Universitesi 
Hukuk Fakultesi 

TUBITAK 

Mustafa inan Konferans Salonu 
Tunus Cad. No: 80 ’ 

Kavaklidere- Ankara 
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Turkiye Qok, Verimli, Temiz Enerji Kullanmali 


Alti milyar niifusuyla diinyamizin 2000 yi- 
li itibariyle enerji tiiketim hizi, yilda 400 EJ’u 
(Exa Joule=10 18 J), yani 8.6 milyar ton petrol 
egtegeri diizeyini agni§ durumda. Bu tiiketi- 
min %75’i fosil yakitlardan saglamyor ve yil- 
da yaklagk olarak; 3.,1 milyar ton petrol, 2,4 
trilyon metrekiip dogal gaz ve 5,1 milyar ton 


komiir tiiketiliyor. Bu ii£ fosil yakitin birincil 


enerji iiretimindeki paylari sirasiyla %39,4, 


%23,0 ve %22,4. Hidro, niikleer ve 'diger' 


kaynaklardan iiretilen elektrik, %7,1, %6,6 ve 
%0,7’lik paylarla arkadan geliyor. 

Olagan varsayimlarla, diinya enerji talebi- 
nin 2023 yilina kadar %54 kadar artarak, 
650 EJ'a ula§masi bekleniyor. Bu artign en 
biiyiik kismi (%60’tan fazlasi), gegni§ 150 yil- 
dakinden farkli olarak, Asya, Afrika ve Giiney 


hassasiyetini koruyacak. Kafkaslar ve Orta As- 
ya'daki petrolun diinya piyasalarina bir an on¬ 
ce baglanmasi, olasi gerginlikleri hafifletebil- 
mek agsindan onem tagyor. Dogal gaz, pet¬ 
rol iizerindeki baskilari hafifletiyor. Talep tah- 
minleri 2020’ye kadar her yil %3.2 artarak 
4.6 trilyon metrekiipe, diinya enerji talebinde 
%25'lik bir paya ula§acak ve bu artign 
%60’indan dogal gaza dayali gii<: santrallari 
sorumlu olacak. Yoldaki kapsamli iiretim pro- 
jeleri eger zamamnda ger^ekle§tirilebilirlerse, 
bu talebe yamt verebilecekler. 

Hidro ve diger yenilenebilir kaynaklardan 
elde edilen elektrik iiretiminin, 2020’lere ka¬ 
dar her yil %2 artmasi, buna kargn bu kay- 
naklarin toplam enerji tiiketimi igndeki payi- 
nin gmdiki %9’dan %8’e inmesi bekleniyor. 


nin %5rinden sorumlular. Arkadan gelen 
be§li, toplam %12 payla; Almanya, Ingiltere, 
Kanada, Italya ve Fransa. Bu emisyonlar, 
eger hakim beklentiler ger£ekle§ecek olursa; 
2010 yilinda 7,8, 2020 yilinda da 9,8 milyar 
ton karbon e§degerine gkacak. Geli§mekte 
olan iilkelerin payi, ilk on yildaki arti§ta %81, 
ikinci on yildakinde %76. Atmosferdeki kar- 
bondioksit birikiminin sonu^lari arasinda ku- 
tuplardaki buzullarin kismen erimesi, deniz 
seviyelerinin yiikselmesi, a§iri sicak ve agri 
soguk giin sayilarimn artmasi, yagi§ diizenle- 
rinde degifimler var. Bazi cografyalardaki ta- 
rimsal verim artarken, tropik ve iliman bolge- 
lerdeki verim dii§iiyor. Su kaynaklarimn azal- 
masi, balikglik ve orman iiriinlerinde miktar 
kaybi, hastahk kaliplarinda kotiile§me, deniz- 


Bu egilim ancak, kamu miidahalesi ve siibvan- 
siyonlar araciligiyla degi§tirilebilir nitelikte. 



Amerika'nm geli§mekte olan iilkelerinde yer 
alacak. Diinya niifusunun %80'ini olusturan 
ve enerji arzinin ii^te birini tiiketen 
bu iilkelerin g>gu, sanayilegnelerini 
tipki Kuzey iilkelerinin daha once 
yaptigi gibi, fosil yakitlara dayandir- 
mayi planliyor. Fosil yakitlar 2023 yi- 
lina kadarki arti§in %95’ini karglaya- 
cak ve o zamanki talebin di^te ikisini 
sagliyor olacak. 

Buna kargn ‘kaynaklar tiikeniyor’ 
endi§esi azalmi§ durumda. Diinyamn 
‘ekonomik rezerv’ olarak, gmdiki tii¬ 
ketim hizlariyla yakla§ik 200 yil yete- 
cek kadar 1 trilyon ton komiiriiniin, 

80 yil yetecek kadar 250-350 milyar 
ton (2-3 trilyon varil) petroliiniin, 70- 
80 yil yetecek kadar 150 trilyon met¬ 
rekiip dogal gazinin oldugu tahmin 
ediliyor. Dolayisiyla, hi£ degilse bu 
yiizyil ign rezerv sorunu yok. Fakat, 
enerji fiyatlarimn ekonomikligi ve te- 
min giivenligi aglarindan, arz ve talep denge- 
leri ^:ok parametreli dinamik siire^ler izliyor. 

Tiiketilen birincil enerjinin %25 kadari, 

•• 

petroliinse yaridan fazlasi ticarete konu. l)£ 
fosil yakit halen diinya enerji ticaretinin 
yoOO’mi sagliyor. Komiiriin arzi esnek; bekle- 
nen talep arti§im rahatlikla karglayabilir. Fa¬ 
kat petrolde durum sikintih. (iinkii herhangi 
bir kaynagin iiretimi, rezervlerinin yarisi tiike- 
nene kadar artip, ondan sonra azaliyor. Petrol 
ign iiretim platosu (iiretimin sabit seyir izledi- 
gi uzunca bir siire) 2020’lerde ba§hyor ve arz 
esnekligini kaybediyor. Talepse kati. Diinya 
petrol rezervlerinin iige ikisi Orta Dogu'da 
bulunuyor ve ihracata konu olabilecek iiretim 
fazlasi esas olarak hala, OPECin Orta Dogulu 
iiyelerinin elinde. Siyasi bakimdan istikrarsiz 
Korfez iilkeleri, halen diinya petrol ihracatimn 
yarisim sagliyor ve 2023 yih yakinlarinda bu 
oramn, %75'e gkmasi bekleniyor. Dolayisiyla 
bu bolge, jeopolitik ilgi ve dengeler agsindan 


Kisacasi, yiizyilm ilk yarisi ign diinya ener¬ 
ji arzinda yetersizlikler beklenmemekle birlik- 
te temin giivenligi ve fiyatlarin ekonomikligi 
aglarindan ciddi belirsizlikler var. Yiiksek 
enerji fiyatlarimn zarariysa, geli§mi§ iilkeler- 
den g)k, geli§mekte olanlar iizerinde yogunla- 
§iyor. (iinkii bu iilkeler, gelirlerinin daha bii¬ 
yiik bir kismirn enerjiye harciyorlar ve artan 
enerji faturasim karglamak ya da enerji ve- 
rimliligini artiracak yatirimlar agsindan kapa- 
siteleri simrli. Hem de, ekonomik durgunluk- 
tan daha agir etkileniyorlar. 

Diinyamizin bir de, fosil yakit bagimhligi- 
nin yol a^tigi yerel, bolgesel ve kiiresel ^evre 
sorunlari var. 2000 yilinda atmosfere, enerji 
kaynakli olarak 6,2 milyar ton karbon e§dege- 
ri, yani 22,5 milyar ton karbondioksit salin- 
mi§ durumda. Petrol, komiir ve dogal gazin 
paylari %44, 35 ve 21. Ulke bazinda ABD, 
(in, Rusya, Japonya ve Hindistan bu alanda 
ilk beg olu§turuyor ve toplam emisyon hacmi- 


lerin yiikselmesiyle birlikte arazi kayiplari, so- 
rumluluk ve kabahat tarti§malari, ayrica bun- 
lara paralel diger olasi olumsuz so- 
nu^lar... Biitiin bunlar, niifus hare- 
ketleri ve uluslarasi istikrarsizlik an- 
lamina geliyor. 

Atmosfere, i§letme sirasinda net 
olarak kirletici salmayan enerji tiir- 
leri; hidro, riizgar, giineg jeoter- 
mal, biyokiitle ve niikleer. OECD iil¬ 
kelerinin hidropotansiyelleri biiyiik 

oranda kullamma girmi§ durumda. 
•• 

Ote yandan, biiyiik hidroelektrik 
santrallarin yapimina karsi sosyal ve 
^evresel itirazlar var. Dolayisiyla bu 
alanda fazla bir geni§leme imkam 
yok. Diger yenilenebilir kaynaklar, 
maliyet agsindan ve nitelikleri itiba¬ 
riyle, alternatifleriyle rekabette zor- 
lamyor. Bu kaynaklardan orta vade- 
de geli§me potansiyeli ta§iyanlar; 
riizgar enerjisiyle, ba§ta fotovoltaik- 
ler ve yakit hiicreleri olmak iizere ^e§itli 
formlariyla giine§ enerjisi. 

Bu arada Tiirkiye, 2001 yih itibariyle; 
diinya niifusunda %1,10, ekonomisinde 
%0,68, enerji tiiketiminde %0,86 paya sahip. 
Yilda 78 milyon ton petrol e§degeri, dolayi¬ 
siyla kig bagna az enerji tiiketiyor. Kig bag- 
na yilda 1850 kWs elektrik enerjisi tiiketimi 
de keza, OECD iilkeleri arasinda sonuncu ge¬ 
liyor. Dolayisiyla iilkemizin ekonomisini biiyii- 

tiirken, enerji ve elektrik tiiketimini artirmasi 
•• 

gerekiyor. Ote yandan Tiirkiye, kullandigi 
enerjiyi halen verimli ya da temiz kullanami- 
yor. Tiikettigi enerji ve ^evreye saldigi karbon 
miktarlari, toplam olarak ya da kig bagna 
dii§iik olmakla beraber, birim GSMH bagna 
yiiksek. Ancak, enerjiyi temiz ve verimli iire- 
tip tiiketebilmenin yolu da keza, kig bagna 
gelirin, ekonomik biiyiimeyle artirilmasindan 
gegyor. (iinkii bu ig ancak geli§mig zengin 
iilkeler yapabiliyor. 
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Bu iilkede ne zaman segm olsa, segm siste- 
minden ileri gelen uygulamalar bazilarimizi kara 
kara du§unduruyor. fogumuz da hakli olarak 
teknolojinin ve iletigm ara^larimn bu derece yay- 
ginla§tigi bir ortamda, alternatif oy verme sis- 
temlerinin neden ulkemize uygulanmadigim me- 
rak ediyoruz. 

Bu konu, 19-21 Aralik 2002 tarihleri arasinda 
istanbul’da gergkle§tirilen 8. Tiirkiye’de internet 
Konferansi sirasinda yapilan ve CHP istanbul Mil- 
letvekili Dr. Ersin Arioglu, TUBiTAK Bilgi Teknolo- 
jileri ve Ara§tirma Enstitiisii Grup Koordinatorii 
Dr. Tolga Tiifekg, istanbul Bilgi Universitesi Ogre- 
tim Gorevlisi Edip Oymen ve Zafer Babiir’iin ko- 
nugnaci olarak katildiklari e-segm oturumu sira¬ 
sinda ayrintilariyla ele alindi. Ancak konunun de- 
rinlerine inildik^e, bu ign getirecegi kolayliklarla 
birlikte uygulama sirasinda karglaglabilecek zor- 
luklar da bir bir ortaya gkmaya ba§ladi. 

Giivenlik Meselesi 

Segm dedigimiz §ey, di§aridan bakildiginda 
gayet kolay bir i§mi§ gibi goruniiyor. Sandik ba- 
gna gidiyoruz, oyumuzu kullamyoruz, oylar sayi- 
liyor ve ertesi giin sonu^lari ogreniyoruz. Ancak, 
bir segm sisteminin arka plamnda 
kontrol altinda tutmasi gereken g)k 
fazla unsur var ve bunlarin e-segm 
uygulamalarina da saglikli bir bi- 
gmde aktarilmasi §art. Diinyadaki 
e-segm uygulamalarina baktigimz- 
da, cep telefonuyla SMS gonder- 
mekten tutun da internet’ten oy 
kullanmaya kadar birgjk farkli 
yontemin kullamldigim go- 
riiyorsunuz. Ancak asil so- 
run bu sistemlerin seamen 
tamma, giivenlik ve gizli- 
lik konusunda ne derece 
bagirili olabildigi konusunda diigumle- 
niyor. 

i§te bu nedenle, panelde alti gzilen en onem- 
li noktalardan biri de, eger Tiirkiye’de bir e-se- 
gm modeli uygulanacaksa, kullamlacak sistemle¬ 
rin de iilkemizde mevcut teknolojilerin yardimiy- 
la geli§tirilmesi gerektigiydi. fiinkii bir iilkede 
segm mekanizmasimn saglikli bir §ekilde yiiriitii- 
lememesinden kaynaklanacak olan sonu^lar, yine 
en g>k o iilkeyi ilgilendirir. Ayrica kullamlacak e- 
segm sisteminin geli§tirme a§amasinda siki bir 
kontrol altinda tutulmasi da girt. Aksi halde, ba- 
zi yazilim ve donammda oldugu gibi bunlarin da 
sonucu etkileyebilecek bir takim gizli miidahale- 
lere agk olup olmadigim anlamak miimkiin olma- 
yabilir. 

Tiirkiye’de Bu \§ Nasil Olmali? 

Dr. Tolga Tiifekg, kendi sunumu sirasinda 
boyle bir sistemi halihazirda uygulamayi bagiran 
ve kalabalik seamen profili agsindan Tiirkiye’ye 
benzer ozellikler tagyan Brezilya’nm bu ig nasil 
hallettiginden biraz bahsetti. Brezilya, e-segm 
ign oy sandiklari yerine ozel olarak iiretilmi§ 
elektronik oy kutulari kullamyor. Bu sistem aslin- 






oilan 


n ma term; , 

leri *inallerj 


bu 


&kild 


e. 


E-Secim oturumunun konu§macilari (soldan saga): 
Edip Oymen, Dr. Tolga Tiifekg, Dr. Ersin Arioglu 
ve Zafer Babiir. 

da geleneksel segm sandigina benzemekle birlik¬ 
te, oyu zarfa koyup atmak yerine seamen kimlik 
tespitinin ardindan oyunuzu aletin ekramndaki 
yonergeleri izleyerek kullamyorsunuz. Bu tarz ci- 
hazlar internet, telefon veya SMS (kisa mesaj) 
yoluyla uygulanan sistemlere oranla oylama i§le- 
mi uzerinde daha iyi bir kontrol olanagi sunmak 
ve se^menle oy arasindaki ili§kiyi gizleyebilmek 
gibi avantajlara sahipler. 

Ekonomik yonden bakildiginda da, elektronik 
segm terminallerinin her segm ign ayri oy 
pusulasi basma ihtiyacim ortadan kal- 
dirmak ve segm sonu^larim merkeze gi- 
bucak iletebilmek gibi avantajlari mev¬ 
cut. Tiifekg’nin konugnasinda 
■* belirttigine gore, Tiirkiye’nin 3 
Kasim genel segmlerinde top- 
lam 41 milyon seamen ign yap- 
tigi yatirimlarin toplam maliyeti 
%60’i personel giderleri olmak 
iizere yaklagk 50 milyon dolar. Tii- 
fekg, yasal diizenleme siirecinin ger- 
^ekle§tirilmesi ve teknolojik altyapimn 
saglanmasmin ardindan Tiirkiye’de boyle 
bir elektronik oylama sisteminin tercih 
edilmesi halinde, gerekli ilk yatirim mali- 
yetinin 50 milyon dolar civarinda olacagim ongo- 
riiyor. Bu durumda Brezilya’dakine benzer bir e- 
segm sistemini Tiirkiye’de i§ler hale getirmek 
miimkiin olursa, sistemin iiq segmde kendini 
amorti etmesi giindeme gelebilir. Ancak Tiifekg, 
aym zamanda Brezilya’da bu sistemin 
uygulanabiliyor olu§unun 1986 yilin- 
dan beri siiregelen 16 yillik dene- 
melerin sonucu oldugunu da ek- 
liyor. Yani goriinen o ki; Tiir¬ 
kiye’de bu konuda heniiz 
pilot gili§malarm bile 
mevcut olmadigi dii- 
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sonraki genel segmlerde e-segm alternatiflerinin 
beklentisi ignde olmak biraz fazla iyimser bir dii- 
gince. 

ingiltere nin Tecriibesi 

Bu arada istanbul Bilgi Universitesi Ogretim 
Uyelerinden Edip Oymen de, ingiltere’nin 2 Ma- 
yis 2002 tarihinde 28 bolgede pilot mahiyetinde 
ger^ekle§tirdigi yerel e-segm uygulamasina dair 
ilgi ^ekici sonu^lara yer verdi. Oymen’in sunumu, 
ingiltere’nin ozellikle yerel segmlerde %50’lere 
kadar dii§en secmen katilim oranim artirmak 
amaciyla oy kullanma konusunda basit alternatif- 
ler sunmak ve sonu^lari daha hizli toplamak ign, 
2 Mayis 2002 yerel segmlerinde ba§lattigi pilot 
e-segm uygulamasmin sonu^larina yonelikti. Bu 
uygulama sirasinda pilot bolgedeki se^menler, 
klasik oy kullanma yontemlerinin yamnda kapali 
zarf ignde gonderilen giivenlik gfreleri sayesin- 
de internet, SMS veya telefonla da oy kullanabil- 
me alternatifine de sahip oldular. 

Ancak seamen bilin^lendirme gibalari ign 
harcanan 35 milyon sterline ve 10 giinliik oy ver¬ 
me siiresine ragmen, elde edilen sonu^lar hayal 
kirikligi yaratmig Toplanan veriler oy kullanma 
i§lemi ign internet’in %20, telefonun %8 SMS’in 
%4 oramnda kullamldigim gosteriyor. Se^menle- 
rin %23’ii bu yeni sistemin kendilerini oy kullan¬ 
maya teg/ik ettigini belirtirken, %72’si teg/ik et- 
medigini soylemi§. Her ne kadar harcanan gibay- 
la kiyaslandiginda elde edilen sonu^lar agsindan 
bu deneme g)k i^: agci gibi goriinmese de, bu se- 
gmle anlaglan bir diger ilgin^ nokta, sistemin 
18-24 ya§ arasi se^menlerin katilim oranim artir- 
digi, fakat ya§ ilerledik^e elektronik sistemlere 
olan giivenin azaldigimn ortaya gkig oldu. 

Sonu? 

Her segm doneminde sandik bagna giderken 
ve gorevlilere boya siirmeleri ign parmagimizi 
uzatirken , bazilarimiz ignden "bu gigda bu ign 
daha medeni yollari olmali" diye gegriyoruz. An¬ 
cak bu sistemi hayata gegrmeyi ba§aran veya pi¬ 
lot uygulama olarak devam ettiren ulkelerin ya- 
§adiklari deneyimlere bakildiginda, bu ign ger- 
gkle§mesi ign teknolojik altyapimn saglanma- 
sindan hukuki boyutlarin enine boyuna 
ele alinmasina kadar ince bir 
plan ve g>k yonlii bir gi- 
bamn gerekli oldugu or¬ 
taya gkiyor. Ustelik bii- 
tiin bunlari bir §ekilde 
halletseniz bile, bu kez de 
halkin biligm kulturunun 
boyle bir uygulama ign yeterli 
olup olmayacagi sorusu akla ge- 
liyor. 

Kisaca ortaya koyulan bu tablo 
Tiirkiye’de pilot uygulamalarin ba§la- 
tilmasimn oniinde bir engel degil, an¬ 
cak Tiirkiye agsindan bu ign kestirme 
bir ^ozurnii olmadigi da muhakkak. 

Levent Da§kiran 
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Her Eve Lazim... 



Bir odev yapiyorsunuz, Fahrenheit’i, Cel- 
sius’a gevirmeniz gerekti. Verilen sicak- 
lik derecesini 9/5’le mi, 5/9’la mi garpa- 
caktik? 32’yi ekliyor muyduk, gikartiyor 
muyduk? Ajandalardan birinde olacakti; 
ama bir §eyi tarn da gereksinim duydu- 
gunuzda buldugunuz nerede gorulmu§? 
Gergi bilgisayar kullananlara kolaylik 
saglayan siteler yok degil ve biz de daha 
once bunlardan bazilarim bu sayfalarda 
yayimladik. Ama bunlar genellikle met- 


rik birimleri farkli birimlere gevirmeye 
yariyor (or: Kag metre, kag feet ediyor 
ya da kag kg, kag lb geliyor). Peki ali§ve- 
ri§e giden annenizi dti§tindtintiz mu? 
Begendigi bir elbise ya da ayakkabiyi de- 
nemek zorunda kalmadan tizerine uyup 
uymadigim nasil anlayacak? Ya da yeni 
aldigi bir hacim olgeginin tizerinde “qu¬ 
art”, “oz” gibi i§aretlerden ba§ka bir §ey 
yoksa? I§te bu site, bu gibi durumlar 
igin yaratilmi§. ister matematikte, ister 
fen bilimlerinde, isterseniz de gtinltik ya- 
§amda kar§ila§abileceginiz olgek degi§tir- 
me kalkulatorlerini bir araya toplami§. 
Hem de oyle 50-60 tane degil. Ig gama§ir 
beden numaralarmdan, karma§ik 
matematik ve fizik olgeklerine kadar 
uzanan 16.500 kadar degi§ik kalkulator. 
Yalmzca hesabmiza degil, eglencenize 
de yardimci. 

www-sci.lib.uci.edu/HSG/RefCalculators3.html 



Dev boyutlu fosilleriyle akhmizi ba- 
§imizdan oylesine almi§lar ki, kuqii- 
giimuzle buyugumuzle vazgeqeme- 
digimiz bir tutku dinozorlar. Ne ya- 
zik ki onlar kadar eski olamadigi- 
miz iqin bu hayvanlann ta§la§mi§ 
kemiklerinden ba§kasim goremiyo- 
ruz. Bu durumda i§, ressamlann 
hayal diinyasma ve yeteneklerine 
kaliyor. I§te sonug: Olaganiistu 
zenginlikte ve aynntida gizimlerden 
olu§an iki dinozor sitesi. 
www.dinosauria.com 
www.dinosauricon.com 


Evire Qevire Primat 
Iskeletleri 

Primat kuzenlerimizle ba§lica 
farkliligimiz hemen goze garpiyor. 

Biz dik yuriiyoruz, onlar degil; 
bizim kafamiz daha buyiik, 
yuziimuz daha duz, beynimiz qok 
daha buyiik. Peki ba§ka? 

Kemiklerimize yalmzca kar§idan degil de, iistten, alttan, 
arkadan bakinca ba§ka farkhliklan daha iyi gorebiliyoruz. 
Siteyi hazirlayan Teksas Austin Universitesi ara§tirmacilan 


kar§ila§tirmayi kolayla§tirmak igin 
ozel bir ko§e de kurmu§lar. Once 
kar§ila§tiracagimz primatlan 
(§imdilik insan, goril ve §ebek; 
§empanze ve orangutansa 
hazirlamyor) seqiyorsunuz. 
Kar§ila§tiracagmiz boliimleri (kafa, 
govde, kol-bacak vb.) ve aqiyi (on, 
arka, fist, alt) seqerek kar§ila§tir 
(compare) diigmesine basiyorsunuz. Segtiginiz iskelet 
boliimleri yan yana biiyiik bir pencerede agiliyor. 
www.eskeletons.org 




Albiimdeki Einstein 

Dunyanm gelmi§ gegmi§ en biiyiik fizik- 
gisi kim diye sorulsa, buyiik gogunlugun 
yanitimn Einstein olacaginda herhalde 
ku§ku yok. Birgogumuz, onun 20. yiizyil 
fizigine en biiyiik katkilan nedir sorusu- 
na da biiyiik oasilikla dogru yamt veri- 
riz: I§igin kurami sayilabilecek olan 
“ozel gorelilik kurami” ve kutlegekimini 
devrimci bir bigimde agikladigi “genel 
gorelilik kurami”. Ama bu buyiik kuram- 
ci hepimiz gibi bir insan da. 

Zaman zaman bir aile adami, 
sadik bir dost, bir politikaci 
ve bir komedyen. Einstein’i 
ya§aminm bu ozel kesitleriyle 
tammak igin bu tig fotograf 
sitesine ba§vurabilirsiniz. Qo- 
cukluk resminden, lise karne- 
sine, e§iyle tekne gezintisin- 


den onde gelen fizikgilerle katildigi res- 
mi yemeklere, bisiklet tizerindeyken ya 
da elinde kendi kuklasmi sallarken i§te 
ya§ayan Einstein. Bu arada nazi Alman- 
ya’sini terk ederek sigindigi ABD’de, 
politik faaliyetleri nedeniyle hakkinda 
tutulan gizli FBI dosyalanm da 
tarayabilirsiniz. 

www.caltech.edu/cgi-bin/arcquery 

www.th.physik.uni-frankfurt.de/~jr/physpiceinstein.html 

www.aip.org/history/einstein 
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On bin yil once ya§am 


Ustelik uzaklarda da degil. Ortamizda; 
Konya ovasinda. Qatalhoyiik’te arke- 
olojik kazilar yiiriiten ekipge hazirlan- 
mi§ bu sitede, diinyanm en eski neoli- 
tik yerle§imlerinden biri olan, iistiiste 
yigilmi§ evleri, evlerin tabanlarma go- 
miilen oliileriyle gizemini koruyan Qa- 
talhoyiik hakkindaki sorularin en azin- 
dan bazilarma yamt bulacaksimz. 
www.sci.mus.mn.us/catal/top.html 

































BilimNet 


Kimimiz merak ederiz; ama 
kendiligimizden yamtini 
bulamayiz; kimimiz de 
olagantistti olgeklerden, akla 
hafsalaya sigmayan sayilardan 
iirkerek sormaktan 
vazgegeriz. Ama inamlmaz 
kuguklukteki ba§langiciyla, 
bugiinkti sonsuz boyutlariyla, 
buyuleyici giizellikte ve akil 
almaz §iddetteki i§leyi§iyle, 
soguk ve karanlik gelecegiyle 
evren ya da kozmos, biiyiik 
sorulari zorlayan bir gergek. 
Bu sitede, bu sorularin pek goguna bilimadamlarinca verilen ozet 
yamtlari, ayrica evrenin ortaya giki§i, i§leyi§i ve gelecegiyle ilgili basit 
ve doyurucu agiklamalari bulabilirsiniz. 
www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm 



Gokbilim Atelyesi 



Giine§ Sistemi’nde kayag ig geze- 
genlerin hangi zamanda nerede 
bulunacaklarim izlemek ister misi- 
niz? Ya da gaz devi di§ gezegenle- 
rin yoriinge hareketlerini gozle- 
mek istiyorsunuzdur. Asteroid ku- 
§agmi gok uzakta mi sandiydimz? 
Bu yil ya da gelecekte hangi kuy- 
rukluyildizlar ziyaretimize gele- 
cek? Bu ve benzeri sorulara kar§i- 
liklari renkli animasyonlariyla bu 
sitede bulabilir, ayrica matematik 
ve fizik bilgilerinize giiveniyor- 
samz, istediginiz yoriinge hesap- 
larini da yapabilirsiniz. 
http://janus.astro.umd.edu 



Hedef, 

Diinyamiz 


Giine§ Sistemi as- 
linda gok tekin 
bir yer degil. Yil- 
dizimizin olu§um 

doneminden kalma kuyrukluyildiz, asteroid ya da daha kiigiik gokcisimleri 
gibi artiklar, Giine§ gevresinde sabirli bir devinim igindeler. Bazilari arada 
sirada Gune§’i yakindan gormek istiyor. Kiminin rotasi son derece eliptik . 
Kimisi ytizmilyonlarca yil siiren yolculuklardan sonra Giine§’in hemen ya- 
kinlarindan hizla gegiyor, kimisi birkagyiiz yilda bir. Bazilarinm yollari, ge- 
zegenimizin yoriingesiyle gaki§iyor ve kimisi (gok kugukler) hemen her yil, 
kimisi de (birkag kilometre gapinda olanlar) her 

1 milyon yilda bir Diinyamiza garpiyor. Ancak, sitede miizik e§liginde fla§ 
animasyonlariyla kuyruklu yildizlarin gaz ve toz piiskiirterek ilerleyi§leri- 
ni, Shoemaker-Levy’nin parga parga Jiipiter’e garpi§im, asteroidlerin gegit 
resmini izledikge bunlarm potansiyel bir tehdit oldugunu unutup goksel 
bir bale izliyormu§gasina keyifli bir duyguya kapiliyoruz. 
www.jpl.nasa.gov/templates/flash/neo/neo.htm 




Hubble’dan Inciler 

Kendinden gorevi devralacak gelecek ku§ak 
uzay teleskoplan hazirlanadursun, emektar 
Hubble gonderdigi e§siz giizellik ve kalitedeki 
goriintiilerle gokbilim diinyasim §a§irtmaya 
devam ediyor. Bu site de, Hubble’in olaganustu 
saptamalarmdan derlenmi§ bir goriintii ziyafeti. 
http://heritage.stsci.edu/gallery/galindex.html 

S6nmii§ Gune§ler 

. Ap | if I "■ 

Bu site uzmanlar,-ya da ofllar ara^na katilmaya i 
kararli gokbilim rrferaklilari igin hazirla'nmi§. Ko- 
fpusu, “beyaz dice” diye^tammlanan^ve'omurlerini 
tiikefmi§ Giine§ benzeri yildizlar. Siipernov# patla- 
malariyla sontimlehen dev yildizlarin aksine kutle- 
leri Gune§imizinkine yakin olan yildizlarin 'oliimii 


V T 


v 


■ I ” “ ■ 

daha az dramatik. £>u yildizlar hidrojen «ve helyjum 
yakma evr^lerini tamamlayip merkezleri -iksijemve 
|jkarbonh dolunca, biiyuk oTgiide hidrojenden olu§- 
mu§ d)§ katmanlarim , yava§ yava§ uzaya saliyorlar 
v£yakla§ik Diinyamiz boyutlarmdaki siki§mi§, si- - 
cak merl^ez agi^gikiyor. Beyaz ciice denen bu ak- 
korlar yava§ yava^soguyup sonunda i§ik yayama- _ 
c^dari igin gdrunmez oluyorlar ve artik “kara cii- r 

ce,” diye adjandihliyorja*. Sitede goruntii yok, ama 

■ , ~ 

meraklilan igin 2100-beyaz ciicenin gokyiiziindeki 
kdordirfatlari, yarigap,_sicfiklik, gekim giitfii v£ i§ik 
tayfi gibi onemli o^elliklariyle birlikte veriliypr. 

procyon.lpl.ariz#na.edu/WD, " ’ * 1 + 
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Tembel l§i Bula§ik Makinesi 

Bulagklari makineye koymadan once lizerlerindeki artiklari temizlemekten ve 

makinenin hemen doluvermesinden hoflanmayanlar ign, diinyanm ilk u*£ rafli bulagk 

•• 

makinesi. Ustteki iki rafin yiiksekligi bir kumanda dugmesi yardimiyla 
degi§tirilebiliyor. Su puskiirtme pompalari ve puskurtuculeri, bulagklardaki yiyecek 
artiklarimn onceden temizlenmesine gerek olmayacak gugte tasarlanmi§. Aygitm 

ABD’deki fiyati 700 dolar. 

www.maytag.com 


Mikrofon gibi kullamlan On-Key karaoke ^alici, §arki soyleyen kifinin sesinin 
perdesindeki hatalari duzeltiyor. Ses iflemeye yarayan elektronik donamm ve 
miizik par^alarmin hepsi, mikrofonun ignde bulunuyor. Kullamcimn yapmasi 
gereken tek §ey, aygiti televizyona baglamak. §arki sozleri ve arka plan 
goriintuler televizyonun ekramnda izleniyor. Miizikler, televizyonun ses 
sisteminden ya da ayri bir audio sistemden dinleniyor. IVL Technologies adli 
firmamn uriinii olan mikrofonun ABD’deki fiyati 80 dolar. 
www.ivl.com 


Velosolex 3800 Motorlu 
Bisiklet 


Velosolex motorlu bisikletler, Fransa’da uzun yillardir kentte yorulmadan 
dola§manm en popiiler yollarindan biri. Aracin agirligi 30 kilogram. 49 
cc’lik iki silindirli motoruyla hizi saatte 30 kilometrenin uzerine gkiyor. 
Yakit tanki 1,4 litrelik; yaklagk 100 kilometrelik yol almaya yetiyor. 
1940’li yillarda tasarlanmi§ olan aracin, Fransa’dan ba§ka Avrupa 
iilkelerinde de sati§ noktalari var. Bugiin diinya iizerinde 10 milyon 
velosolex kullamcisi oldugu samliyor. ABD’de de piyasaya surulmesiyle 
birlikte, Velosolex bisikletler adindan yeniden soz ettirir oldu. Aracin 
aksesuarlariyla birlikte fiyati 1295 dolar. 
www.velosolex.com 
www.velosolexamerica.com 


Karaokeli Mikrofon 
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Tekno Pazar 


Kalp ign Evde Mudahale 

ABD’de, kalp durmalarina acil mudahale etmede yararlamlan 
aygitlarin polis ara^larina, lokantalara ve halka agk yerlere 
konulmaya baflanmasiyla, bir^ok ya§am kurtarilmi§. Philips Medikal 
Sistemleri, bu aygitlari kalp hastalarimn evlerine de ta§iyabilmek 
\gn yeni bir tasarim geli§tirmi§. Yeni aygitin kullammi gn kalp 
saghgi konusunda egitimli olmak gerekmiyor. Aygitin yapay zeka 
sistemi, komutlari adim adim, sesli olarak vererek kullamciyi 
yonlendiriyor. Kullamci komutlara uymakta yava§ davramrsa, aygitin 
ses tonu degi§iyor. Bu yil piyasaya suriilecek olan aygitin fiyati 

ABD’de 2400 dolar olacak. 
www.medical.philips.com 





Minox Kompakt Diirbun 


Alti kez buyiitme ozelligine sahip kiicuk diirbun, Minox adh firmamn uriinu. 1,5 
metreden yakindaki nesneleri makro gorebilmek \gn yakinla§tirma ayari da var. LCD 


ekranli bilgisayari, saat, altimetre, termometre ve kronometre i§levlerini goriiyor. 
Aygitin agirligi yakla§ik 100 gram. ABD’deki fiyati 250 dolar. 

www.minox.com 


Havali Direkler 

Airzone ^adirlarin ba§ka ^adirlardan farki, 

metal direkler yerine, £adir kurulurken 

§i§irilen “havali direkler” e sahip olmasi. 

Direkler, ozel karbon dioksit kartu§lariyla, 

hava tankiyla, bisiklet pompasiyla ya da 

•• 

kompresor yardimiyla §i§irilebiliyor. Ustelik 
cok daha hafif. Dort farkh modeli olan 
^adirlarin ABD ve Kanada’daki fiyati, 240-400 

dolar arasinda. 

www.airzonerecreation.com 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 

•• 

Halil Tekiner, Ankara Universitesi Eczacilik Fakultesi ogrencisi ve Kulubiimuzun de Ankara muhabiri. Ha- 
liTin hedefi, agrili ve ate§li hastaliklarin tedavisinde kullamlabilecek yeni ila^larin ortaya gkarilmasi konu- 
sunda £ali§malar yapmak. Molekiiler modelleme, kantitatif yapi-etki illi§kileri (QSAR) ve rasyonel ila£ tasari- 
mi konularina da ilgi duyan HaliTin ilk £ali§masi da, pek £ok ilacin bile§iminde bulunan bir madde, Paraseta- 
mol uzerine. 


Agrinin §iddetini 
Azaltan Parasetamol 

ila^ tuketiminin yiiksek diizeyde oldugu iilke- 
mizde, halkimizin doktora dam§madan kendi 
segmiyle aldigi ila^larin bagnda, antibiyotiklerden 
sonra agri kesiciler geliyor. Aspirin, Parasetamol, 
ibuprofen, Naproksen Sodyum ilk akla gelen agri 
kesiciler. Ancak pek g)k hasta, aldigi agri kesici- 
nin hangi durumlarda, nasil kullamlacagi, yan et- 
kileri ve ozel riskleri konusunda 
yeterli bilgiye sahip olmadan bu 
ila^lari kullamyor. Ornegin Aspi¬ 
rin, iltihabi ve kamn pihtilagnasmi 
onliiyor; ama hasta, kan pihtila§- 
masmi azaltan ila^lar kullamyorsa, 

Aspirin almasimn oldukgi sakinca- 
li oldugunu kesinlikle bilmeli. 

Giiniimiizde, ate§ dii§iiriicii ve 
agri kesici olarak kullamlan ila^la- 
rin en onde geleniyse Parasetamol 
(asetaminofen). Parasetamol, be- 
yaz, kokusuz ve kristalize yapida. 

Kimyasal olarak N-asetil para ami- 
nofenol yapisinda olan bu ilacin 
gegnig yiiz yil kadar onceye daya- 
mr. 1949’da Brodie ve Axelrod 
isimli ara§tiricilarin, Parasetamol’iin, asetanilid ve 
fenasetinin onemli bir yikim liriinii (metaboliti) ol¬ 
dugunu bulmalarimn ardindan, ABD ve ingilte- 
re’de piyasaya siiriilmii§ ve 1963’te British Phar¬ 


macopoeia katologuna eklenmi§tir. 

Kapali formiilii C 8 H 9 N0 2 olup para- 
acetyl-amino-phenoriin kisaltilmasiyla 
ismini alan Parasetamol; 4-hidroksi 
asetanilid, asetaminofen, ya da N-Ase- 
til p-amino fenol (NAPAP) olarak da 
adlandirilabilir. 

Parasetamoliin Etki Mekanizmasi 

Parasetamol, agizdan alindiginda sindirim sis- 
teminden hizla emilir. Emilim hizi karbonhidratli 
gida alindiginda dii§er ve etkisi azalir. Normal ko- 
§ullardaki etkisi 15-30 dakikada 
ba§lar. 10-60 dakika ignde, kan 
plazmasinda en yiiksek diizeye ula- 
§an ve yaklagk %15-25'i plazma 
proteinlerine baglanan Parasetamol, 
dokularin gjguna dagilir. Esas ola¬ 
rak karacigerde metabolize olur, 
saglikli bireylerde % 80-90’i gluku- 
ronid ve siilfat bilegkleri §eklinde 
24 saat ignde idrarla viicuttan atilir. 
Degi§meden atilan kismiysa %5'ten 
azdir. 

500 mg’lik Parasetamol agizdan 
alindiginda biyoyararlammi, yani ve- 
rilen ilacin sistemik dolagma kimya¬ 
sal degigme ugramadan ge^en kis- 
mi %63 iken, 1 ya da 2 gram dozun- 
dan sonra bu oran % 90’a yiikselir. Parasetamol 
agri kesici ozelligini, merkezi sinir sisteminde 
dogal olarak bulunan prostaglandinin biyosentezi- 
ni engelleyerek gosterir. Ayrica plasentadan ge^er 


ve anne siitiinde de bulunur. 

Parasetamol Hangi Durumlarda 
Kullamhr? 

Parasetamol; hafif agri, ba§ agrisi, di§ 
agrisi, nezle, grip ve siniizite bagli ag¬ 
ri, yiiksek ate§, eklem agrilari, mig- 
ren, kas agrisi, adet sancilarinda kul- 
lamlir. Aspirinin kullamlamayacagi iilser gibi du¬ 
rumlarda ve aspirinin iltihap giderici etkisi isten- 
mediginde, yalmzca agri kesici ve ate§ dii§iiriicii 
etkinlik saglamak ign kullamlan etkin bir alterna- 
tiftir de. Ancak, g>cuklarda 5, yeti§kinlerde 10 
giinden fazla siireyle; g>cuklarda ve yetifkinlerde 
tekrarlayan, 3 giinden fazla siiren 39,5 °C’den 
yiiksek ate§ durumunda doktora damglmadan ke¬ 
sinlikle kullamlmamalidir. 

Parasetamol KuIIamrken 
Nelere Dikkat Etmeli? 

Astim, anemi, hepatit, karaciger hastaliklari, 
bagigklik sisteminin baskilandigi hastaliklar ve 
bobrek hastaliklarinda Parasetamol kullamlmaz. 
Agri dozda alindiginda karaciger iizerinde toksik 
etki yaratir. Biitiin ilaglarda oldugu gibi Paraseta¬ 
mol de alkolle birlikte kullamlmaz; ginkii alkol 
yiiksek dozda Parasetamoliin karaciger iizerindeki 
toksik etkisini artirir. Yiiksek dozlarda alindiginda 
ve duyarliligi olan kimselerde, kusma, mide-bagir- 
sak kanalinda kanama, deri dokiintiisii, bobrek ve 
karaciger harabiyeti, beyin odemi, kalp ritim bo- 
zukluklari, beyin zari iltihabi, merkezi sinir sistemi 
uyarilmasi, anemi gibi rahatsizliklara da yol 
acabilir. 




Izmir Konak Anadolu Lisesi Hazirlik sinifi ogrencisi Mustafa Bii^kiin 1987 Izmir dogumlu ve Kulubumiiziin Izmir 
muhabiri. Mustafa 6-19 Ocak tarihleri arasinda diizenlenen Izmir Bilim Fuari’m izledi ve bir de haber olufturdu. 



Izmir Bilim Fuari 

“Her §ey merakla ba§ladi...” Bu yil izmir’de 
diizenlenen Bilim Fuari’nm slogam buydu. in- 
sanoglunun merakiyla ba§layan bilim yolculugunda 
gelinen a§amayi sergileyen fuar, kii^iik biiyiik her- 
kese bilimi yeniden sevdirdi. 

izmir Fuari Sabanci Kiiltiir Merkezi’nde diizen¬ 
lenen “Bilim Fuari” Ege Universitesi, TUBiTAK Po- 
piiler Bilim Kitaplari ve Deneme Bilim Merkezi’nin 
katilimiyla ger^ekle§ti. 6-19 Ocak tarihleri arasin- 
da siiren fuara izmirliler yogun ilgi gosterdi. 

Deneme Bilim Merkezi’nin uygulamali deney 
standi, mantik ve topoloji sorulari, goz yamlmasi 
deneyleriyle fuarin en ilging standlarindan biriydi. 
Fuarda en g>k ilgiyi ^eken deneylerden biri, “allak 
bullak” isimli deneydi. Bu deneyde kig i^ i^e gec- 
mi§ iiq biiyiik halkadan en ortadakine baglamyor 
ve ^emberler ^evrilmeye ba§lamyor. Boylece £em- 
berlerin agirlik merkezleriyle kignin agirlik merke¬ 
zi giki§tigindan, serbest donme hareketi ger^ekle- 
gyor. Kig yer^ekimi olmayan bir ortamda gibi olu- 


yor. Mekanizmamn boyutlarindan dolayi yalmzca 
g>cuklarin baglanabildigi bu deneyde, g>cuklara 
bilim sevgisi, eglendirerek aglamyor. 

Deneme Bilim Merkezi standlarindaki bir diger 
etkinlik de beynin sag ve sol yarimkiiresini kullan- 
maya yonelik olarak hazirlanan mantik ve topoloji 
sorulariydi. Kadinlar ign iiq boyutlu bir §ekli zihin- 
de dondiirmek ve erkekler ign gosterilen §ekilleri 
zihinde tutmayi i^eren sorular, yamt vermek iste- 
yenleri oldukgi zorladi. Kii^iik ^ocuklar da unutul- 
madi ve ^ocuklarin, depreme dayamkli kafes sis- 
temlerinin minyaturle§tirilmi§leriyle ^egtli §ekiller 
yapmalari saglanarak deprem hakkinda bilgi veril- 
di. 

Ege Universitesi de Gozlem Evi “uzaktan yer 
belirleme sistemleri” ve “yildiz haritalari” hakkin- 
da barkovizyon gosterileri sundu ve konuyla ilgili 
seminerler diizenledi. (egtli konulardaki sergile- 
riyle ilginin yogunla§tigi yerlerden biri de 
burasiydi. Bu standda insanlara gok haritalari gos- 
terilerek gokbilim anlatildi. (inliler’in kullandigi 
diinyamn ilk pusulasi, meraklilarina gosterildi. 


Ege Universitesi Tabiat 
Tarihi Miizesi’nde yer alan 
fosiller, kaya£ ve mineraller, 
hayvan orneklerinin sergi- 
lenmesi diinyamn ve zama- 
nin canlilar iizerindeki etkilerini ortaya koydu. 

Ege Universitesi Botanik Bah^esi standinda 
pek ^ok bitki ornegi yer aldi ve bazi bitkiler ve g- 
^ekler sati§a sunuldu. Kirmizi alglerden bocek 
kapan bitkilere, tohumlu bitkilerden bir aga^ 
kesitine kadar her §ey mevcuttu. 

Prof. Dr. Niyazi Lodos, Ege Universitesi Bocek 
Miizesi standinda bocek koleksiyonlari, bocek 
yakalama gere^lerini sergiledi ve konu hakkinda 
bilgi verdi. Bu kisimda en ^ok ilgiyi ^eken, sergide 
yer alan diger kelebeklerden biiyiik ve giizel 
olarak nitelenen Kanada kelebegiydi. 

insanlar fuardan mutlu ve bilgili olarak ayrildi. 
Bilimi turn kitlelere hitap edecek hale getiren 
Bilim Fuari, bilimi herkese sevdirerek ve tamtarak 
amacina ula§ti. 

izmir’den herkese bilim dolu giinler. 



Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. Ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kulubii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 
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Hacettepe Universitesi Dag Bisikleti Kuliibu’nun yerinde duramayan 23 genci, insanlara once bisikleti sevdirmek, sonra da dag bisiklet- 

•• 

gligini yayginla§tirmak amacindalar. Hacettepe Universitesi Dag Bisikleti Kuliibii, ^ali§malarma on yil once, “Yari§ Bisikleti Kulubti” ola- 

rak ba§lami§. Siireg igerisinde kuliip adinda degi§imler olmu§, ama ama^lari hi£ degi§memi§. Onlar ign varsa yoksa bisiklet. Haziran’da 

da olaganiistii gegecegini umduklan bir etkinlige hazirlamyorlar: Bisikletle Kazdaglari, Biga Yanmadasi ve Gok^eada adeta fethedile- 

•• 

cek... Hacettepe Universitesi Felsefe Boliimii 4. Sinif ogrencisi Meryem Daysali, bu kuliibiin iiyelerinden ve bu etkinligin de ignde. Bilim ve Teknik Kuliibii’niin 
Ankara muhabirligini de yapan Meryem, bu konuda hazirladigi haberiyle, Dag Bisikleti Kuliibii’nii daha yakindan tammamizi saglayacak. 



Uzanabildigimiz Her 
Yerdeyiz! 

Yagmur olmak, riizgar olmak, ^arnur olmak, 
toz olmak,... dogayla bir ve aym olmak ... “bura- 
da” olmak. Soguk olmak, sicak olmak ... yol ai¬ 
mak, durmak, G me§’e yakla§mak, G <ne§’ten 
uzakla§mak, bir yamaca du§en golge olmak, do- 
gan Gune§’in kama§tirdigi goz olmak, bir kaya 
par^asimn kanattigi ten olmak... “Burada” olmak. 
Kas agrilarimn, soluksuz kali§larm, nabiz yukseli§- 
lerinin, ^abamn zevke donu§tugu yer “Burasi”; 
Hacettepe Universitesi Dag Bisikleti Kuliibii. 

Kuliibiin ^atisi altinda toplanan genglerin or- 
tak bir soylemleri de var: “Dogaya kar§i degil, 
dogayla aym takimdayiz. Dogada biraktigi- 
miz tek izse tekerleklerimizin izleri” di- 
yorlar. 

1993-1994 akademik yilinda 
pedala basmaya ba§layan kuliip 
iiyeleri, Mart 1997’den beri 
Dag Bisikleti Kuliibii olarak 
kamp ve giiniibirlik etkinlik- 
lerini siirdiiriiyor. Kizilcaha- 
mam Bahar Kampi, Kapa- 
dokya Sert Zemin Egitimi, 
famkoru Ki§ Kampi, 1998’den bu yana ger^ekle§- 
tirilen etkinliklerden bazilari. Kuliiptekilerse “en 
heyecan duydugunuz etkiliginiz hangisiydi?” dedi- 
gimizde, hep bir agizdan Kapodokya diyor ve bu 
heyecam §oyle agkliyorlar: “Hava buz gibiydi Ur- 
giip’e vardigimizda. Saatler ilerledik^e artan sicak- 
liksa olduk^a keyifli. Kasim’in ortasinda giine§in 
hala isitabildigi Kapadokya’mn sert ve soguk zemi- 
ninde dinlenme firsati, bir daha ne zaman ele ge- 
cer kirn bilir? iki giinde yapabilecegimiz her §eyi 
yapamadik elbette. Planladigimiz, sert zeminde bi¬ 
siklet siirmekti. Ancak ilk giin yaptigimiz ke§if fa- 
aliyeti sirasinda sert zeminden g>k yumu§ak top- 
rakli ve dikenli tarlalar, baglar, bisikleti giigiikle 
tagdigimiz topragi kayan dik yama^lar gkti kar§i- 



miza. Yolsuzduk.” 

2002’de Kizilcahamam (Soguk Su Milli Parki 
ve famkoru), Beytepe Kampiisii, Eymir ve Kapa- 
dokya egitimlerini de ger^ekle^tiren Kuliip iiyele¬ 
ri, akademik yilin sonuna kadar, Kizilcahamam Ki§ 
Kampi, Elmadag Tirmam§ Egitimi, Kaz Daglari Tir- 
mani§ ve Kamp Egitimi, Sincan ve Karagol Egiti¬ 
mi, famlidere, l§ik Dagi, Egriova-Ankara, feltikg, 
Kerte-Kastamonu Kamp Egitimi, Mezit Vadisi, Bi- 
lecik Kampi gibi ke§if etkinliklerini de planliyorlar. 

Gezilerde, iiyelerin bisiklet siirii§ tekniklerini, 
§ehirlerarasi yollari kullanma deneyimlerini ve per- 
formanslarmi artirmalari ign uygun, can giivenlik- 
lerini tehlikeye atmayacak parkurlarin seglmesine 
ozen gosteriliyor. 2000-2001 akademik yilindan 
beri bu pratik egitimleri destekleyen kamp, et- 
kinlik giivenligi, beslenme, ilkyardim, bisik¬ 
let mekanigi, sums teknikleri ve trafik 
egitimi gibi teorik egitim toplantilari da 
yapiliyor. Hafta ig Beytepe kampii- 
siinde, hafta sonlari ulagmin kolay 
oldugu parkurlarda performans 
artirmaya ve siirii§ teknigini ge- 
li§tirmeye yonelik egitimler de 
var. 

Etkinlikler sirasinda katihmci 
iiyelerin saghgim ve giivenligini 
tehlikeye atmadan her tiirlii doga parkurunda yol 
ahmyor. Gezilerin tek amaci sportif bir etkinlik 
ger^ekle^tirmek degil; etkinlik yapilan yerlerin do- 
gasini ve kiiltiirel zenginliklerini tammak da onlar 
ign g>k onemli. 

Elbette turn bu egitim ve toplantilar sonucun- 
da varmak istedikleri bir hedef de var. Bu hedef, 
19-29 Haziran 2003 tarihli fanakkale-Gdk^eada 
Etkinligi. On giin siirecek bu etkinligin son giiniin- 
de Gok^eada’da olacak gentler, Tiirkiye’nin en ba- 
tisina uzanmi§ olacaklar. Etkinlik Kazdaglari-Biga 
Yarimadasi-Gok^eada olmak iizere ii£ temel ayak- 
tan olugmakta. Kazdaglari tirmani§iyla ba§layan 
faaliyet zirvede kamp kurulmasiyla devam edecek. 
ini§in ardindan tarihi ve dogal giizellikleri agsin- 



dan olduk^a zengin olan Biga Yarimadasi’nm an- 
tik kalintilari arasindan sahil boyunca yol almacak. 
Sonrasi mi? Ver elini fanakkale ve fanakkale iize- 
rinden feribotla Gok^eada’ya vari§. Gok^eada’da 
arazi siirii§leri yapilacak ve bu siirii§lerle de etkin¬ 
lik sona erecek. 

Kuliip ba§kam Burak Kunduz fanakkale-Gdk- 
^eada etkinliginin ama^larim §oyle siraliyor: Kaz- 
dagi’nm biyolojik zenginliginin gozlemlenmesi ve 
fotograf ^ekilmesi. Giizergah iizerindeki antik ka- 
hntilarin kiiltiirel ama^la gezilmesi ve buralar hak- 
kinda gorsel olarak da bilgi edinilmesi. Giizergah 
iizerindeki koyleri ve insanlari gozlemleyerek 
Tiirkmenler ve yerli halkin folklorik ve kiiltiirel 
olarak tanmmasi. Tatli su havzasi bulunduran bir 
ada olan Gok^eada’nm ada ekosisteminin gozlem¬ 
lenmesi. 

Hacettepe Universitesi Dag Bisikleti Kuliibii 
ign onemli bir doniim noktasi olan bu etkinlik, 
bundan sonra yapilacak uzun soluklu etkinlikler 
ign de bir dayanak noktasi olacak. Bu nedenle Ku¬ 
liip, sizlerden gelecek maddi ve manevi turn des- 
tekleri bekliyor. 

Destek vermek isteyenler ign: 

web: http://www.bicycle.hacettepe.edu.tr/ 

e-posta: bkunduz@hotmail.com (Kuliip ba§kam) 

Meryem Daysali: e-posta: trinitate@hotmail.com 


Her Universitede Bir 
Robot Toplulugu 
Projesi Devam Ediyor... 

Bilim ve Teknik dergisinin Aralik 2002 sayi- 
sinda duyurdugumuz “Her Universitede Bir Robot 
Toplulugu” projesi tiim hiziyla ilerliyor. Yazimizi 
okuyup, iiniversitelerinde robot toplulugu kur- 
mak, topluluklarim geli§tirmek isteyenler, hatta 
yalmzca robotlara ilgisi oldugunu belirten ^esitli 
iiniversitelerden birg)k arkada§imiz bizimle ileti- 
§ime ge^tiler. 


ODTU Robot Toplulugu, her universitede bir ro¬ 
bot toplulugu kurulmasmi desteklemek amaciyla, 
robot toplulugu kuran ya da toplulugunu kurma 
a§amasinda olan iinivesite ogrencilerine, projeli te¬ 
mel egitimler de veriyor. §u ana kadar Yildiz Tek¬ 
nik Universitesi ve Gazi Universitesi’nin egitim ^a- 
li§malari tamamlandi. Bilkent Universitesi, Uludag 
Universitesi, Kocaeli Universitesi, Firat Universite¬ 
si, Sel^uk Universitesi ve Ko$ Univeritesi’yle egitim 
^ali^malari §ubat ayinda ba§layacak. 

Projeli temel egitim derslerinde robotlar hak- 
kinda genel bilgilerden baflayarak, robotlarin dona- 
mmi ve yazilimiyla ilgili kuramsal bilgiler veriliyor, 
ardindan sikgi kullandigimiz malzemeler tamtiliyor. 


Kuramsal bilgilerin otuz sayfadan olu§an notlari og- 
rencilere dagitiliyor. Ogrenciler ayrica web sitemiz- 
deki egitim linkleriyle geni§ bir arrive ula§abiliyor- 
lar. Egitimlerin uygulamali kisminda egitim alan 
grup, gzgi izleyen robot ve sumo robot iiretiyor. 

Toplulugunuzun kurulu§ a^amasinda gerekli 
olabilecek bilgileri edinmek ve egitim aimak ign 
sizler de bize ula§abilirsiniz. www.robot.me- 
tu.edu.tr adresini ziyaret ederek ODTli Robot Top¬ 
lulugu ve robotlar hakkinda bilgi edinebilirsiniz. Bi¬ 
ze ula^mak ign robot@metu.edu.tr ya da 
el27479@metu.edu.tr adreslerine e-posta yol- 
layabilirsiniz. 

Aslihan Arslan 


Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri.. 




Izmir muhabirimiz Rukan Gen^, alg teknolojisi hakkinda ilk agizdan bilgi edinmek iizere, bu liretimin Turkiye onciilerinden biri olan 
Do£. Dr. Meltem Conk Dalay ile bir soyle§i yapti. 


Alg Teknolojisi ve 
Spirulina 

21. yiizyili adim adim ar^inladigimiz §u yillarda 
biyoteknolojinin ya§amimizdaki yeri de artmakta. 
Besinden kozmetige her alanda dogaya ve insana 
olan yakinligiyla on plana gkan biyokimyasal liriin- 
ler, doganin bize sundugu bitki, bakteri ve kiifler- 
den elde edilmekte. 

Yerytizunde £e§it £e§it (yakla§ik 30.000) mikro- 
bik yosunun varligi biliniyor. Bu yosunlarin iiretimi 
de g)k kolay. Dolayisiyla §imdilerde birgjgumuzun 
yabanci oldugu mikroalg sanayii, oniimiizdeki yillar¬ 
da patlama gosterip ya§amimiza girecek. 

Bu biyokimyasal iiriinlerden biri de, mavi ye§il 
alg olarak da adlandirilan siyanobakterilerden, mik- 
roskobik bir yosun tiirii olan Spirulina. 

Proteinler, vitaminler ve minareller agsindan 
zengin ve birgjk hastaligin tedavisinde destekleyici 
olarak kullamlabilen Spirulina, 21. yiizyilin siiper gi- 
dasi olarak tamtilmakta. Fakat buluntulara gore Spi¬ 
rulina, insanoglu tarafindan yiizyillar once ke§fedil- 
mi§ bir besin. Spirulina'nm Texcoco golii kiyisinda 
ya§ayan Aztekler tarafindan besin kaynagi olarak 
tiiketildigine dair en eski kaynak 1524 yilina dayan- 
makta. 1963’te Fransiz Petrol Ara§tirma Enstitiisii 
tarafindan ortaya gkarilip sonrasinda ticari kultiirle- 
rin yapilmasi ve laboratuvarlarda uretilmesiyle Spi¬ 
rulina hakkinda bilimsel anlamdaki £ali§malar da 
ba§ladi. NASA, astronotlara besin tableti yapilmasi 
amaciyla bu alg iizerindeki ilk £ali§malara onciiluk 
etti. 

Tiirkiye'de de Ege Universitesi Biyomiihendislik 
Boliimii Ogretim Uyesi Dog Dr. Meltem Conk Dalay 
ve ekibi tarafindan yiiriitiilen iiq yillik bir £ali§ma so- 
nucunda, EBiLTEM (Ege Universitesi Bilim Teknolo- 
ji Merkezi) ve Egert Dogal Uriinler Ltd. §irketi i§bir- 
ligiyle Spirulina iiretildi. 

BTK: Spirulina’nm iiretim ortami ve a§amalari 
hakkinda bilgi verir misiniz? 

MCD: Uretim yerimiz, Ege Universitesi ve EBiL- 
TEM’in saglami§ oldugu olanaklarla, 10 m 2 labora- 
tuvar ve 100 m 2 lik bir seradan olu§makta. Sera ala- 
mnda kenarlari ah§ap profilden yapilmi§ ig naylon 
kapli 60 m 2 ve 40 m 2 lik iki havuz ve 3 ton kapasi- 
teli bir tup sistemi bulunmakta. Havuzlarda kariftir- 
ma, ^arkli kari§tiricilarla saglanmakta. Bunun yanin- 
da iki kurutma dolabi ve bir tablet makinemiz var. 


Tam kontrollii olarak yapilan kiiltiirlerde giinluk 
olarak sicaklik ve pH olgimleri yapiliyor. Kiiltiir yo- 
gunlugunu tespit etmek iizere, giinliik olarak hasat 
oncesi ve sonrasi, Neubauer sayim kamerasiyla 
630 ve 420 nm’de spektrofotometrik olgim yapil- 
makta. Havuzlarda buharla§madan dolayi olu§an su 
kaybi giinliik olarak gideriliyor. Hasat i§lemi ii^ <je- 
§it filtrasyon yontemiyle (klasik filtrasyon, separa¬ 
tor, vibrasyonlu hasat makinesi) yapiliyor. Hasat i§- 
lemi sonrasinda ortama alinan alg miktari oramnda 
besin tuzu ekleniyor. Toplanan algler kurutma tava- 
larina serilerek, fanli kurutma dolabinda kurutu- 
luyor ve ogiitiilerek toz haline getirildikten sonra 
tablet makinesinde 5 tonluk bir basing altinda, her- 
hangi bir isi ya da baglayici madde kullamlmaksizin 
tablet haline getiriliyor. 

Spirulina, bilinen protein kaynaklarimn ignde 
en yiiksek protein oranina sahip. 


Protein Kaynaklari %Su 

% Protein 

Spirulina 

5 

60-70 

Sigireti 

56,5 

17,4 

Tavuk Eti 

61,3 

19 

Sardalya 

50 

20,6 

Alabali 

77,6 

19,2 

Koyun Siitii 

81,6 

5,6 

inek Siitii 

88,5 

3,2 

Yogurt 

86,1 

4,8 

Yumurta 

74 

12,8 

Soya 

8 

36,7 


BTK: Spirulina’nm diinyadaki ve Tiirkiye’deki 
yeri nedir? 

MCD: Spirulina ticari olarak ilk kez 1982’de 
ABD’nin California eyaletinde kurulmu§ olan, yilda 
400 ton kapasiteli Eartrise gftliginde iiretildi. Gii- 
niimiizde ABD, Tayland, Tayvan, Japonya ve Ha- 
vai’deki §irketlerce iiretilmekte. Birle§mi§ Milletler 
ve Diinya Orgiitleri tarafindan Spirulina’nm ^ocuk- 
lar ve yeti§kinler ign giivenli bir besin oldugu ka- 
bul edildi. Tiirkiye’deyse Saglik Bakanligi, 
13.03.2002 tarihinde olu§turulan bir komisyonla 
Spirulina’nm gida takviyesi olarak tablet §eklinde 
i§lenerek degerlendirilebilicegi gorii§iine vardi. 
Tiirkiye, Fransa ve ispanya'ya ragmen, uygun arazi 
geni§ligi ve iklim ko§ullari bakimindan Avrupa’nm 
alg-iiretim merkezi olma potansiyeline sahip bir 
iilke. 

BTK: Spirulina'nm "Asrin Siiper Gidasi" olarak 
kabul edilmesinin nedeni ne? 



MCD: Spirulina’nm besin degeri olduk^a yiik¬ 
sek. Hatta bilinen protein kaynaklarimn ignde en 
yiiksek protein oranina sahip. Ayrica dogal bir vita¬ 
min deposu. Biliyoruz ki su aralar sentetik vitamin- 
lerin zararlari sikga tartifiliyor. Spirulina’ysa, iger- 
digi vitaminlerle (B-karoten, siyanokobalamin 
(B12), D-Ca-pantoten, folik asit, inositol, niasin 
(B3), pridoksin (B6), tiamin (Bl), tokoferol- 
E vitamini) giinliik vitamin gereksinimimizi biiyiik 
oranda kar§iliyor ve hi^bir yan etki ta§imiyor. 

BTK: Spirulina’nm etkileriyle ilgili bize ba§ka 
neler soyleyebilirsiniz? 

MCD: Spirulina’nm, toplam yag miktari ignde 
%12 gibi yiiksek oranda bulunan alfalinoik asit, vii- 
cudun savunma mekanizmasina etki ederek viriisle- 
rin hiicre igne niifuz etmelerine engel oluyor ve di- 
ren£ kazandiriyor. Viicudun bagi§iklik sistemini 
destekliyor ve bagigklik sistemi rahatsizliklarindan 
korunmada, ayrica tedavide destekleyici olarak da 
kullamliyor. Kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinin iire- 
timini te§vik ediyor; kansizlik sorunu olanlarda et- 
kili. El vitaminiyle kolesterol sentezlemek, kan ba- 
sincim ayarlamak, hiicre yenilenmesi, dinamizm ka- 
zandirmak gibi gorevleri yerine getirebiliyor. Ye- 
meklerden once alindiginda, viicudu beslerken tok- 
luk hissi de veriyor. Hiicre yenileyici ve yumu§atici 
etkisiyle cilt yamklarimn tedavisinde kullamliyor. 
Radyasyonun viicutttan atilmasinda da etken. 
1991’de, fernobil kazasi sonucunda radyasyondan 
etkilenen g>cuklar uzerinde yapilan denemelerde 
kullamlmi§ ve olumlu sonu^lar elde edilmi§. 

BTK: Spirulina iiretiminin biyomiihendislik ^a- 
li§ma alanina girmesinin nedenlerini agklar misi- 
mz? 

MCD: Biyomiihendislik yeni bir boliim ve heniiz 
birgok kig bu alandan habersiz. Biyomiihendisligin 
konulari ignde birtakim reaktorler var ve alg kiiltii- 
rii geli§iminde degi§ik reaktor tiplerinin kullammi 
ve geli§tirilmesi soz konusu. Yine biyomiihendislik 
ve alg teknolojisini birle§tiren ba§ka alanlar da var. 
Alglerden bazi kimyasallarin gkarilmasi ve bunlarin 
kullammina yonelik £ali§malar, bazi maddelerin 
algler tarafindan iiretilmesi ign gerekli ortamlarin 
deneysel galifmalarla belirlenmesi ve yine bu mad¬ 
delerin algin i^erigindeki oranlarimn artirilmasi yo- 
niinde yapilan ^ali§malar, bu konulardan birkag. 

Bu yazimn hazirlanmasindaki katkilarindan dolayi 
EBiLTEM rniidurii ve Biyomiihendislik Boliim Ba§kam 

Prof. Dr Fazilet Vardar Sukan'a, Egert Dogal Uriinler Ltd.§ti'ne, 
Biyomiihendislik ogrencisi Serap $ahin'e te§ekkiir ederim. 



Bir Siyanobakteri tiirii olan Spirulina’nm mikroskop goriintiileri 
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Bilim ve Teknik Kuliibii Ankara muhabiri ve aym zamanda bir biyoloji ogrencisi olan Gok^e Tanerln, ilerlemenin 

temel ko§ulu olarak bilimin iggim yol gosterici kabul eden ve birlikteligin guciinu kabul edenleri sevindirecek bir 

•• 

haberi var. Gok^e, bize Biyoloji Ogrencileri Platformu’nu tamtacak. 


Bilgi ve Dostlugun 
Bulu§masi: 

Biyoloji Ogrencileri 
Platformu 

Biyoloji Ogrencileri Platformu ilk ulusal biyo¬ 
loji ogrencileri birligi; Tiirkiye’de lisans ogrenimi 
goren turn biyoloji ogrencilerini kapsiyor. Bu bir- 
liktelik aym zamanda lisans diizeyinde biyolojiyle 
ilgili egitim alan biyoloji ogretmenligi, molekuler 
biyoloji ve genetik, biyomiihendislik vb boliimler- 
deki ogrencileri de kapsamakta. Yani bu boliim- 
lerdeki her ogrenci, platformun do- 
gal iiyesi. 

8. Biyoloji Ogrenci Kongresi’ne 
katilan 25 iiniversiteden 250’yi ag 
kin ogrencinin oy birligiyle, 13 
Ekim 2001’de kurulmu§ olan bu 
platform her ge^en gun artan iiye 
sayisiyla hedeflerine emin adimlarla 
yakla§makta. 

Platformun iiyelerine sunacagi 
ayricaliklara gelince. Platform, ge- 
lecekte meslekta§ olacak ogrencilerin birbirlerini 
daha onceden tammalarim saglayacak. Bu durum 
ileride yapilacak ortak ve disiplinler arasi ^alig 
malara zemin hazirlami§ olacak. Ayrica ogrenci- 
lere bilgi birikimlerini ve ara§tirmalarim, duzen- 
lenecek toplanti, kongre, yaz ve ki§ okulu gibi or- 
ganizasyonlarda payla§ma olanagim sunacak. Di- 
ger yandan, ozellikle internet araciligiyla arala- 
rinda bir haber agi olu§turulmasi, birlik olmanrn 



sonu^larindan biri olacak. 

Bilgi paylagmimn yam sira, biyoloji ogrenci- 
lerinin egitimleri siiresince kargla§tiklari sorun- 
larin belirlenmesi ve Tiirkiye’de biyoloji kapsami- 
na giren sorunlarin tespit edilmesi, ^oziim yolla- 
rimn geli§tirilmesi ve uygulanmasi da platformun 
ama^larmdan. Bununla ilgili olarak platforma 
iiye her iiniversitenin kendi yoresindeki bir ^evre 
sorununu belirlemesi ve ^oziim yontemi geli§tir- 
mesi dogrultusunda projeler iiretilecek. 

Biyolojik zenginligiyle gurur duydugumuz iil- 
kemizde biyolojik ^egtliligin korunmasina yone- 
lik ^ah§malarm desteklenmesi de oncelikli hedef- 
lerden. 

Bu olugimun temeli, ogrencilerin lisans diize- 
yinde gordiikleri egitimle yetinme- 
yip, kendilerini daha iyi biyologlar 
olarak yeti§tirme ^abalarina dayam- 
yor. Biyoloji boliimlerindeki kuliip ve 
topluluklarin kuciik gruplar halinde 
ger^eklegirmeye £ali§tiklari etkinlik- 
ler, bu birlikteligin giicii sonucu £ok 
daha hizli ve kapsamli olacak. 
Tiirkiye’deki biyoloji ogrencilerinin 
“Bilimsel anlamda geligm, salt bilgi- 
yi almakla olmaz, bu bilgi aym za¬ 
manda paylaglmalidir” inancindan hareketle ha- 
zirlayacaklari “Endemik” dergisi, biyoloji konula- 
rindaki giincel ve temel bilgilerle ilgilenen herke- 
sin rehberi ve platformun sesi olacak. 

Olu§turulan web sitesinin (www.biyolojiplat- 
formu.org) olduk^a zengin bilgiyle donatilmasi 
ign de ^aligliyor. Jimdiden “linkler” ba§ligi al- 
tinda olu§turulmu§ olan ve biyolojiyle ilgili £e§it- 



li konularda bilgiler i^eren 
adreslere ulagnamzi sagla- 
yan boliim, ilgilenen herke- 
sin igne g>k yarayacak. 

Ger^ekle§ecek onemli bir atilimsa, biyoloji ala- 
mnda yapilan ^alignalarin yer alacagi geni§ bir 
veri tabanmm olu§turulmasi. Ayrica her yil me- 
zun olan ogrencilere kolaylik saglamak adina, 
mezunlar veritabam olu§turulmasi planlamyor. 

Biyoloji Ogrencileri Platformu 3 temel birim 
iizerine kurulu; sekreterlik, iiniversite temsilcile- 
ri ve iiyeler. Platform; olu§turulan platform sek- 
reterligi (ki bu gorevi iki yilligina Hacettepe Uni- 
versitesi iistlenmi§ durumda) ve her iiniversite- 
den seglen temsilciler araciligiyla ^alignalarim 
siirdurmekte. 

Platform temsilcileri §unu vurguluyor: “Bizler 
lisans egitimi almaktayiz ve turn bu ama^lar ign 
^ali§ma giicii ve sorumlulugunu tagdigimiza ina- 
myoruz.” Yani platform iiyelerinin ortak fikri; he¬ 
deflerine ulagnak ign yilmadan ^ali§an, dogru 
talep etmeyi bilen, aydin ve idealist bir biyolog 
neslinin yetignesi ign ge£ olmadan gili§maya 
ba§lamanm gerekli oldugu. (gkilan bu yolda yeni 
neslin platform sayesinde g>k daha farkli olacagi 
fikriyse en biiyiik motivasyon kaynagi. 

Platform iiyelerinin bir de gigrisi var. Ulke- 
mizde biyolojinin hak ettigi yere gelebilmesi ign; 
gelecegin meslekta§lari arasinda dostluk koprii- 
lerinin gmdiden kurulabilmesi amaciyla, ilgili 
herkesi birlikte gili§maya yapilan bir gigri. 

ilgilenenler ign: www.biyolojiplatformu.org 

e-posta: sekreterlik@biyolojiplatformu.org 

Tel-Faks: (312) 299 20 28 (HU. Biyoloji Boliim Ba§kanligi) 

Biyoloji Ogrencileri Platformu Sekreterligi, HU Fen Fakiiltesi Biyolo¬ 
ji Boliimu Beytepe/Ankara 


Muhabirlerimi 


ve Etkinlikleri 


Kadin ya da erkek olmamiz, yabanci dil ogrenmemizi ne derece etkiliyor? Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti muhabirimiz £agda Kivan<: 
bu sorunun yanitmi ogrencileri yardimiyla irdeledi. Kendi deyimiyle, “gkan sonu^lar ger^ekten insam hay- 
rete dugurur nitelikte.” 


Cinsiyet'in Yabanci Dil 
Ogrenimindeki Rolu 

insanoglu dogumundan itibaren farkli rolle- 
re ve gorevlere burundiirulmekte. Aileler ve 
sosyal ^evre, farkinda olmadan da olsa, erkek- 
lere ve kizlara farkli roller vermekte. Erkeklere 
kiyasla kizlar kendilerini sozlii §ekilde ifade et- 
me konusunda cesaretlendirilirken, deneyime 
dayali etkinliklerde daha az firsat sahibi olmak- 
talar. Erkekler ign herhangi bir dili ogrenme, 
bir kavram olarak algilanmamn yam sira, de- 
neylerle dolu ya§amlarinm sanki kii^iik bir de- 
neyimi gibi. 

Herhangi bir yabanci dili ogrenme de bir de- 
neyimler edinme siireci. Deneyimse, size ne ol¬ 
dugu degil, sizin size yapilmi§ olana gostermi§ 
oldugunuz bir reaksiyon, yani tepki. Yani dene- 
yim sahibi olmak, yabanci bir dili ogrenme sii- 
recinde yagimsal bir onem tagmakta. 


Bazi psikologlar, kizlarin dil ogreniminde 
erkeklerden daha iyi olduguna inanmakta. Hat- 
ta ogrenimlerinin ilk yillarinda kizlarin daha az 
okuma zorluklari ya§adigim soyleyenler var. 
Kizlarin dil ogreniminde erkeklerden daha iis- 
tiin oldugunu kabul etmeyenler de var. Bu ikin- 
ci gruba dahil ara§tirmacilarin kargt teziyse, bi- 
reylerin davram§ farkliliklarim temel almakta. 
Yapilan son ara§tirmalarsa bireylerin davram§ 
ozelliklerinin ve geligmlerinin, diger bireylerin 
inam^larindan, algilamalarindan, beklentilerin- 
den ve davram§larindan etkilendigini goster- 
mekte. Egitim sisteminin, ogrencilerin (bireyle¬ 
rin) ogrenme farkliliklarim temel alarak diizen- 
lenmesi bagiri sagliyor. fiinku ogrenme, bire- 
yin kendi i^erisinde sava§ vermesi demek. Og¬ 
renme aym zamanda bir siireg Bir konuyu arag 
tirirken yeni yeni §eyler ogrenirsiniz. Boylece 
bir arama, bulma dolayisiyla kendine mal etme 
durumu dogar. 18 kiglik bir dil simfinda bu 18 
kigye aym gekilde davranmak, ogrencilerin og¬ 



renme siirelerini 
yalmzca yava§la- 
tir. 

Benim arag 
tirma yerim olan 
Lefke Avrupa 
Universitesi, Ha- 

zirlik Okulu da bireysel farkliliklari temel alan 
bir egitim sistemini benimsemig 2001-2002 
akademik yilinda Lefke Avrupa Universitesi, Ha- 
zirlik Okulu’nda okuyan 40 ogrenci lizerinde 
yapmi§ oldugum ara§tirma sonu^lari, cinsiyetin 
dil ogrenimini dogrudan etkilemedigini goster- 
di. Hem kiz hem de erkek ogrencilerin ba§ari 
diizeyi ve sinif i^erisindeki performanslari, he- 
men hemen egt sonu^lar dogurdu. Bu da bizle- 
re cinsiyetin, dil ogrenimindeki etkisinin henu'z 
tarn olarak bulunamadigim gosteriyor. Dogamn 
kiiciik bir kopyasi olan 'insanoglu' karmagk ya- 
pisiyla bir^ok bilim adamirn daha uzun siire hay- 
rete dii§iirecege benziyor. 
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Muhabirlerimi 


ve Etkinlikleri 


Kibris Ara§tirmalari Kongreleri, Kibris’la ilgili olarak gerfekle§tirilen ara§tirma ve £ali§malarin akademik bir platformda tarti§ilmasina, yaygin- 

la§tirilmasina ve payla§ilmasina olanak saglayan ve iki yil arayla duzenlenen uluslararasi toplantilardan biri. Ge^tigimiz yil, 28-29 Kasim’da bu 

•• •• •• 

kongrelerin dordunciisu gerfekle§ti. Kongrede bildiri sunanlardan biri de Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti muhabirimiz Ozge Ozden’di. Ozge, 

•• •• 

Dogu Akdeniz Universitesi Kibris Ara§tirmalari Merkezi Baskam Ulker Yanci Osam ile bu bilimsel etkinlik hakkinda bir soyle§i yapti. 


BTK: Bu yil dordunciisu ger^ekle§tirilen Ulusla¬ 
rarasi Kibris Ara§tirmalari Kongresi hakkinda bilgi 

verir misiniz? 

•• 

U.O: Kibris Ara§tirmalari Kongreleri’nin ilki 
1996’da, Tiirkiye, KKTC, Almanya, fin, ingiltere 
ve ABD’den gelen toplam 91 katilimciyla ger^ek- 
le§ti. 1998’de yapilan ikinci kongrede katilimci sa- 
yisi 201’e gkti. Bu kongre, Tiirkiye ve KKTC’den 
katilanlarin yam sira, Kirgizistan, Hindistan, Yugos- 
lavya, Makedonya, Ozbekistan, Romanya, irlanda, 
israil, ingiltere, Fransa, Rusya, Macaristan, Azer- 
baycan, Hollanda, ABD, Polonya, ispanya, Gagauz- 
yeri, Kanada ve Almanya gibi iilkelerden gelen bi- 
lim adamlarina da ev sahipligi yapti. 

2000’de ger^ekle§en ii^iincii kongrede, yine 
KKTC ve Tiirkiye’nin yam sira, isveg ABD, irlanda, 
Ukrayna, Filistin, Hollanda, Arnavutluk, ingiltere, 
Kazakistan, Kosova, Azerbaycan, Suudi Arabistan, 
Almanya, Polonya, Ozbekistan, Gagauzyeri, Bulga¬ 
rian, Rusya, Romanya, israil, Makedonya ve Ma- 
caristan’dan toplam 198 katilimcimiz oldu. 
2002’deki kongremiziyse, hem daha segci davran- 
digimiz ign, hem de kongreye maddi destek sagla¬ 
yan kurum ve kurulu^larin ya§amakta olduklari ma- 
li sikintidan dolayi daha kii^iik boyutta tutmak zo- 
runda kaldik. KKTC, Tiirkiye, Almanya, Polonya, 
ingiltere, Macaristan, Hindistan ve Azerbaycan’dan 
toplam 80 katilimciyla kongremizi akademik bir et¬ 
kinlik olarak ba§ariyla gergekle§tirdik. 

2002 kongremizin, diinya giindeminin Kibris 
konusuna odaklandigi bir zaman diliminde yer al- 
masi, kongremize ayri bir onem ve anlam katti. 
Ozellikle 'Kibris sorunu ve tarih’ konulu bildiriler- 
de, kamuoyunu yakindan ilgilendiren sunu ve tar- 
ti§malar yapildi. Kongrede ayrica, ‘ekonomi ve tu- 
rizm’, ‘halkbilimi’, ‘edebiyat’, ‘egitim’, ‘mimarlik 
ve sanat tarihi’ konularinda toplam 41 bildiri, 7 
poster sunusu ve bir de ‘Kibris’ta Zaman’ ba§likli 
fotograf sergisi yer aldi. 


BTK: Bu kongreleri de diizenleyen Kibris Ara§- 
tirmalari Merkezi ne zaman ve hangi ama^la kurul- 
du? 

•• 

U.O: Kibris Ara§tirmalari Merkezi, Kibris’in sos- 
yal, siyasal ve kiiltiirel tarihiyle ilgili bilimsel ara§- 
tirmalari te§vik etmek amaciyla, 1995’te Dogu Ak¬ 
deniz Universitesi’nin gatisi altinda kurulmu§ bir bi¬ 
rim. Merkez, biraz once sozunii ettigim uluslarara¬ 
si kongrelerin yam sira, degi§ik konularda sempoz- 
yumlar (ornegin, iz Birakmi§ Kibrisli Tiirkler Sem- 
pozyumu I ve II), yuvarlak masa toplantilari ve pa- 
neller duzenliyor, bunlari kitap haline getiriyor. Ay¬ 
rica Kibris Ara§tirmalari Dergisi (Journal of Cyprus 
Studies)’ni de yayimliyoruz. ingilizce ve Tiirkge ma- 
kalelerin yayimlandigi bu dergi, Kibris ara§tirmala- 
rina onemli bir akademik boyut kazandiriyor. 




-f 



Kibris Ara§tirmalari Merkezi’nin gergekle^tir- 
mek istedigi onemli £ali§malarindan biri de ar§iv 
gali§malari. Merkez Baskam olarak gonliimdeki, 
Dogu Akdeniz Universitesi-Kibris Ara§tirmalari 
Merkezi’nin, Kibris’la ilgili her konuda kaynak sag- 
layabilecek zenginlikte bir ar§iv ortaya gkarmasi. 
Bunu da ancak Merkezin argvini biiyiiterek, zen- 
ginle§tirerek saglayabilecegimize inamyorum. Bu- 
nunla ilgili projelerimiz hazir. Kisacasi, Kibris Ara§- 
tirmalari Merkezinin yapacagi daha g>k i§ var. 

BTK: Siz bu merkezde ne zamandan beri ba§- 
kanlik gorevini yapmaktasimz? 



•• 

U.O: Merkezdeki gorevime Temmuz 2002’de 
ba§ladim. Daha onceden Merkez’in siireli yayini 
olan Kibris Ara^tirmalari Dergisi’nin (Journal of 
Cyprus Studies) genel yayin yonetmenligi gore- 
vim vardi. Benden onceki ba§kan Sayin ismail 
Bozkurt’un ayrilmasiyla, yeni bir ba§kana gerek- 
sinim duyulmu§. Teklif gelince epeyce diifiin- 
diim. fiinkii Kibris Ara§tirmalari Merkezi hem 
KKTC’de, hem de DAU’de onemli bir misyon yiik- 
lenmi§ bir birimdi. Bu yiikiin altindan kalkip kal- 
kamayacagimi kendi igmde ol^iip tarttiktan son- 
ra, yapabilecegime karar verdim. Bence onemli 
olan bir i§i sahiplenmek. Universitedeki ogretim 
iiyeligi, komisyonlardaki gorevler gibi ba§ka so- 
rumluluklarimin ignde DAU-KAM’in yeri hi<: bir 
zaman digerlerinden daha az degil. 

BTK: Gelecek kongreler ign hedefleriniz ne- 
ler? 

•• 

U.O: Gelecek kongrelerin de en az bu kong¬ 
reler kadar ba§arili olarak amaca hizmet etmesi- 
ni ama^lamaktayiz. Elbette katilim sayisimn art- 
masi da £ok onemli. Ama o oranda artmasi gere- 
ken onemli bir ba§ka §ey de, ‘kalite’. DAU-KAM 
olarak yapacagimiz her etkinlikte bunu goz oniin- 
de tutma gayretimiz var. Bazi katilimcilarimiz, bu 
kongrelerin geni§ bir konu yelpazesi i^ermekten- 
se, belli bir ya da iki temaya odaklanmasim oner- 
diler. Bundan sonraki kongreyi diizenlerken bu 
onerileri de goz oniinde bulunduracagiz. 


Bilim OrgutlenmelerL.Bilim Orgutlenmeleri...Bilim Orgutlenmeleri 


•• 

Uludag Universitesi Dogal Yasam Toplulugu’nun olufumunda ba§indan beri biiyiik emek sarf eden Bursa 
muhabirimiz Ay§egiil Ugur, bu toplulugun nasil ortaya fiktigim ve neler yapacagim bizlere anlatiyor. 


Uludag Universitesi 
Dogal Ya§am Toplulugu 

fevremizdeki ^ogu insamn iitopik bir ozel ilgi 
alam olarak du§undiigu DOST Projesi, artik Uludag 
Universitesi'nin aktif topluluklarindan birine donii§- 
tii. Toplulugumuzun adi da, Uludag Universitesi Do¬ 
gal Ya§am Toplulugu. Yani “ger^ekle^mesi olanak- 
siz” diyenleri yamlttik. igmizdeki hayvan sevgisi ve 
projenin dogru bir i§ olduguna olan inancimiz saye- 
sinde bugiin buralardayiz. "Deli misin? Hi^ i§in gii- 
ciin yok mu senin?” diyen insanlara, birtakim yanli§- 
liklari anlatma ^abalari, ba§ta bo§unaymi§ gibi go- 
ziikse de, bo§una olmadi. Aym ama^ ign hareket 
eden insanlar, §imdi biraradayiz. Bu topluluk, var 


olan ekolojik dengede ozellikle hayvanlarin onemini 
vurgulamak iizere yapilacak gali^malari gergeklefti- 
recek. insanlarin hayvanlar iizerindeki baskisim kal- 
dirmayi hedefliyor. Giyim, siis e§yasi, besin ve gelir 
kaynagi olarak kullandigimiz hayvanlar iizerindeki 
etkilerimiz, onlarin soyunu tehlike altina atiyor. Hay¬ 
vanlar yiizyillardan beri bu tehlikeyi ya§iyor. Kimisi 
dayanamadi ve diinya iizerinden silindi gitti. Dogal 
Ya§am Toplulugu, bu konuda insanlari bilinglendire- 
cek. Bu bilincin kazandirilmasi ign, doga ve hayvan 
sevgisinin a§ilanmasi ign, hayvan davram§larinm og- 
renilmesi ign, ara§tirmalar, doga gezileri ve semi- 
nerler diizenlenecek. Bu etkinliklere katilanlar, yeni 
yerler ke§fetmenin, dogayi tammamn yamnda ^ok 
zevkli ve eglenceli bir egitimle bilinglenecekler. Da- 
hasi, Bursa ve ^evresindeki, kampiisiimiizdeki hay¬ 



van tiirlerinin ogrenilme- 
sinin yamnda, hayvanla- 
rin her an kar§i kar§iya 
kaldigi ^evresel olumsuz- 
luklar ve bu olumsuzluklardan onlari koruma yon- 
temlerini i^eren bolgesel etkinlikler de diizenleyece- 
giz. Tiirkiye'deki hayvanat bahgelerinin gezilmesi, 
ko§ullarin ve hayvanlarin durumunun gozlenmesi ve 
gerekli goriilen uyarilarin yapilmasi gibi etkinlikler 
de yapacagiz. Bayku§un ugursuzlugu gibi dogayla, 
hayvanlarla ilgili birtakim onyargilari ortadan kaldir- 
maya yonelik ^ali§malarimiz da olacak. Tiirkiye Hay¬ 
vanat Bah^eleri ve Akvaryumlar Birligi'ni kurmayi, 
Tiirkiye'deki Hayvanat Bahgeleri 1 kitapggim hazirla- 
mayi, bir de belgesel hazirlamayi planliyoruz. Kisa¬ 
casi giimbiir giimbiir geliyoruz! 


BILIMveTEKNIK 
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Kitle imha silahlari, adlarindan da belli oldugu gibi biiyiik yikima yol a^an, kullamldiklari sava§m 
^apina ve silah(lar)in giiciine bagli olarak binlerden baflayip on milyonlara kadar insam bir anda 
oldiirme, g>k daha fazlasmi da yaralama, sakatlama ya da ya§am boyu siirecek bedeni maddi 
hasarlara maruz birakacak, ol^ulemeyecek kadar biiyiik maddi yikima, onarilamayacak manevi 
acilara yol a^ma potansiyeline sahip sava§ ara^lari. Bu silahlarin tekeline sahip az sayida iilkenin 
bulunmasi bile insanligin uykularim kagrirken, bunlarin yayilma ihtimali kabusu daha da 
derinle§tiriyor. Son aylarm giindemi de bu kitle imha silahlarimn, daha dogrusu Irak’in elinde 


bulundugu iddia edilenlerin iizerine kurulu. Krizin taraflari olan iki iilke, Bagdad’m bu silahlari 


sakladigim one siiren ABD ve bu tiir silahlarin artik elinde bulunmadigini soyleyen Irak, geri adim 


atmadiklarindan sava§ bulutlari bir tiirlii dagilamiyor. Birle§mi§ Milletler denetglerinin neyi bulup 


neyi bulmadiklari tarn olarak belli olmadigi gibi, neyi aradiklari da kamuoyunca fazla biliniyor 


degil. Bu durumda anla§iliyor ki, tabloyu daha net gorebilmemiz ign bunlar nasil 
aramr sorusunun yam sira, kitle imha silahlari nedir, nasil yapilirlar, etkileri nedir 
gibi sorularin iizerine de egilmek gerekiyor. 


Tammadigmiz geni§ bir iilkede 
niikleer ya da kimyasal silah unsurlari 
aramak, samanlikta igne ya da karan- 
likta gozleri kapali siyah bir kedi ara- 
maya benzer. Kolaydan zora dogru 
§oyle bir goz atalim... 


Eger bu silahlar denenmi§ ya da 
kullamlmi§sa, bunun uzaktan ya da 
sonradan belirlenmesi gorece kolay. 
Iran-Irak Sava§i’nda ve Irak’in Halep- 
qe kentinde kimyasal silahlarin kulla- 
mlmi§, Hindistan ve Pakistan tarafm- 


dan niikleer silahla¬ 
rin gizlice denenmi§ 
oldugunun belirlen- 
digi gibi. Qunku 
niikleer patlamala- 
rm yol agtigi, dep- 



Ta$ima Pu’yla Bomba Olmaz 


Giindeme yeniden gelmesi 

nedeniyle, gizli niikleer silah yapim 

yollari konusunda akla gelebilecek 

• • 

sorularla ilgili olarak, Bogazig Uni- 
versitesi ogretim iiyelerinden Prof. 
Dr. Vural Altin’la ilk kez Temmuz 
2001 sayimizda yer alan bir 
soyle§iyi kisaltilmis bicimde yeniden 
yayimliyoruz. 

Niikleer santrallerdeki pliitonyum, atom bomba- 
si yapimi i^in uygun nitelikte mi? 

Niikleer bir santralde iiretilen pliitonyum Pu- 
239, Pu-240, Pu-241, Pu-242 izotoplari halinde or- 
taya gkar. Bunlardan gft sayili izotoplar kolay fis- 
yona ugramayan, dolayisiyla par^alanabilir olmayan 
izotoplar. Tek sayida olanlarsa, yani Pu-239 ve Pu- 
241, fisyona yatkin izotoplar. Ama niikleer reaktor- 
de bu iki tiir bir arada bulundugundan, yakit kirli- 
dir. Bomba malzemesi yapmak \gn gft sayili izotop- 
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larin ayiklanmasi gerekir. Bu da olduk^a teknik ve 
bir hayli pahali zenginle§tirme i§lemleri gerektirir. 
Ote yandan aym yakit kompozisyonunu, ara§tirma 
reaktorlerinin yakitindan elde etmek de miimkiin. 
Dolayisiyla bomba malzemesi yapmak amaciyla niik¬ 
leer gii£ santrallerine yonelmek hi£ de akilci bir yol 
degil. 

Niikleer enerji reaktorleri ve ara§tirma reaktor- 
leri arasindaki nitelik farki nedir? 

Niikleer enerji santralleri boyut olarak da¬ 
ha biiyiik olduklarindan, gorece az diizeyde 
zenginle§tirilmi§ uranyum kullamrlar. Bu¬ 
nun anlami, yakitin ^ok biiyiik kismimn 
par^alanamaz U-238 izotopundan, yalmzca 
%l,5-%3liik kismimn par^alanabilir U- 
235 izotopundan olu§uyor olmasi. Halbuki 
ara§tirma reaktorleri £ok daha kii^iik 
hacimli olduklarindan, 

£ok daha zengin ya- s J 

kit kullanmak zo- 
rundadirlar. Yani 
yakitin yakla§ik 
%98-%99 , a va¬ 
ran bir kismi 
___/ 


par^alanabilir U-235 izotopundan olu§ur. Boyle bir 
reaktoriin yakitim dogrudan uranyuma dayali bir 
bomba yapmak iizere kullanmak miimkiin olabilir. 

Uretken (breeder) reaktor nedir? 

Uretken reaktor, tiikettiginden fazla par^alana- 
bilir ^ekirdek iiretebilen reaktor anlamina geliyor. 
Bir £eli§ki gibi geliyor ilk anda. Tiikettiginden fazla- 
smi nasil iiretir? Bunun bir ornegi, uretken reaktor 
yakiti uranyum-235/uranyum-238 kari§imi- 
dir. U-235 ^ekirdegi, par^alanabilir ya- 
pidadir. Bir notron isabet ettiginde, 
par^alamp enerji agga gkarir. U-238 
^ekirdegi par^alanamaz. Bir notron 
yuttugunda U-239 olur, daha sonra 
da iki beta bozunmasina ugrayarak 
elektron atip, pliitonyum-239 , a donii- 
§iir. Pliitonyum-239 ^ekirdegi de par^a- 
lanabilir yapidadir. Yani par^alanabilir ol¬ 
mayan U-238, par^alanabilir 
olan Pu-239’a donii§iir. Ote 
yandan par^alanabilir olan 
U-235, par^alamp kaybo- 
lur. Eger kullandigmiz, ya¬ 
ni par^aladigmiz, U- 
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rem dalgalarina benzer sarsmtilar, ha- 
vada ve toprakta radyoaktivite arti§la- 
ri gibi, gozlemlerden kagirilmasi zor 
etkileri vardir. Kimyasal silah kullam- 
mindaysa, sag kalip da tedavi gorenler 
ya da olayi ikinci elden duyup akta- 
ranlar bulunur. Ama kullanim ya da 
deneme soz konusu degilken, iiretme 
gabalari varsa, bunu agiga gikarmak 
daha zordur. 

Niikleer ba§liklar, kaginilmaz ola- 
rak igerdikleri aktivite nede- 
niyle bir yandan lsinir, di§ yu- 
zeyleri kanahyla da so- 
gurlar. Sonug ola¬ 



rak, etraftaki diger cisimlerden daha 
sicaktirlar ve eger korunmami§larsa 
yerleri, birkag kilometre oteden isi ka- 
merasiyla gekilen fotograflardan belir- 
lenebilir. Ama eger yeterince zirhlan- 
mi§ ya da ani bir saldinya kar§i koru- 
mak amaciyla silolarda saklan- 
mi§larsa, bu yontem sonug vermez. 

Bu durumda, niikleer ya da kimya¬ 
sal silahlarm iiretim siireglerine ha¬ 
kim olup, bu siireglerin igerdigi 
kritik bile§enler hakkinda ipug- 
lan yakalamaya gali§mak ge- 
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235’den g)k Pu-239 
uretebiliyorsamz birim za- 
man ignde, yakitmiz siirekli olarak artiyor demek- 
tir. Uretken reaktor bu. Bafka yakit pozisyonlari 6r- 
nekleri de mevcut. 

Uretken reaktorde iiretilen Pu-239, bomba ya- 
piminda kullanilabiliyor mu? Yani bu Pu-239, ener- 
ji santrallerindeki kirli Pu-239’a gore daha mi te- 
miz? 

§imdi burada uretken santrallerin on plana geg 
mesinin nedeni §u: Hizli uretken santrallerde yakitin 
kendisi baflangi^ itibariyla zaten uranyumla pliiton- 
yumun karifimidir. Uretken reaktorde pliitonyumun 
yanina biraz da uranyum katip hizli uretken reakto- 
re koyuyorsunuz. Hizli uretken reaktorde bomba 
malzemesi olarak pliitonyuma yonelirseniz yapaca- 
giniz §ey kimyasal ayrimdir. Bu kolay bir§ey. izotop 
zenginleftirme de soz konusu. Nerede soz konusu? 
0 pliitonyumun hepsi “bomb-grade”dir, yani bomba 
yapimina uygun zenginliktedir. Ama kalite farki var¬ 
dir. Eger ignde gft sayili izotoplar az veya g)ksa, 
kalitesi diifiik veya yiiksektir. Hatta gft sayili izo- 
toplarin bollugu, plutonyumu bomba malzemesi ola¬ 
rak kirli hale getirir denir. Kirlidir; temizlenmesi ge- 
rekir. Yani o gft sayili izotoplarin ayrilmasi lazim ki, 
bomba “put” demesin, “bum” diye patlasin. 

Niikleer karfiti ozel kuruluflar, ka^akglik olay- 



it* 


riyla ilgili re¬ 
porter yayinliyorlar. 
Bu ozel kuruluflar, ne kadar guvenilir? 

Benim su an ammsayabildigim, niikleer silahla¬ 
rm yayilmasina ornek tefkil edebilecek en ciddi 
olay, Irak’in girifimi. Yani Saddam’in bir araftirma 
reaktoriinde fekillendirdigi ^abater. Ama bu ^alifma 
bir bomba yapimimn ne kadar uzaginda ya da yaki- 
mnda, onun hakkinda bir bilgiye sahip degiliz. Do- 
layisiyla anlatilanlarin ve iddialarin, bence, ne dere- 
ce dogru oldugu da kufkulu. fiinkii benzeri non- 
proliferasyon alamnda bir israil ornegi var. israil 
ign bombasim yapti deniyor. Gerg denemesini bel- 
ki Giiney Afrika’da, eski irkg rejimle bir ifbirligi 
^er^evesinde ger^ekleftirdi, belki de hi£ ger^eklef- 
tirmedi. Bunun difinda bir Hindistan ornegi var. Za¬ 
ten NPT (Niikleer Silahlarm Yayilmasimn Onlenme- 
si Antla§masi) ’ye iiye olmayan bir iilkeydi; yapmak- 
ta kararliydi, yapti. Pakistan keza. Ama bu niikleer 
silah, kafaya konuldugunda ve gerekli kaynaklar 
odaklandiginda bafarilamayacak bir teknoloji zaten 
degil. 

Bir ulkeden ftiphelenildiginde, ilk olarak araf- 
tirma reaktorlerine bakiliyor. Areftirma reaktoriin- 
de ne kullamliyor? 

Araftirma reaktorleri kiigik boyutlu olduklari 


kir. Bunlar ulkede uretiliyor mu ure- 
tilemiyor mu, iilkeye di§aridan girmi§ 
mi girmemi§ler mi, girmi§se nerede ve 
hangi amaglarla kullamlmiflar: bu so- 
rulara yamt aramr. Boyle bir denetim, 
karma§ik ve hassas bir dedektiflik i§i 
gibidir. Qunku, ilgili sureglere dahil 
olan unsurlar gogu kez, ekonominin 
diger alanlarmda da kullamliyor olabi- 
lirler. Ornegin niikleer silah yapimm- 
da kullamlan zenginle§tirilmi§ malze- 
me, araftirma reaktorlerinde ya da tip 
amagli radyoizotop tiretiminde de kul- 
lamlabilir. Veya patlatilmasmda kulla- 
mlan hassas elektronik bile§enler, 
ekonominin bazi sektorlerinde zaten 
dola§iyor olabilir. Hele kimyasal silah- 
lann ana maddelerinden bazilan, or¬ 
negin giibre sanayii gibi masum 
\ iiretim dallarmda, ara iiriin olarak 
zaten ortaya gikmak zorundadir. 
I Dolayisiyla, ilgili tesislerin girdi- 
g gikti kayitlan incelenir ve miktarla- 
jf rimn, iiretim amacina uygun olup 
f olmadigi incelenir. Eger bu miktar- 
larda, ku§ku uyandiracak tutarsizhk- 
lar belirlenirse, araftirma derinle§tiri- 


ign, g>k daha zengin yakit kullanmak durumunda- 
dir. Ya fakir yakit kullamp biiyiik kalp (core-tepkime 
odasi) yaparsimz, ya da zengin yakit kullamp, kiigik 
kalp yaparsimz. Araftirma reaktorleri enerji iiretme- 
yecekleri ign zaten kiigik olmak durumunda. 0 za- 
man kritik kiitleyi saglamak ign zengin yakit kullan¬ 
mak durumundasimz. Ornegin %99 U-235, %1 de 
U-238 diyelim. U-238 zaten zamanla pliitonyuma 
donii§ecek. 0 plutonyumu alip kullanabileceginiz gi¬ 
bi, %99 oramndaki U-235’i kullanarak uranyum 
bombast da yapabilirsiniz. Eger sizin aklimzda bom¬ 
ba fikri varsa, gidip bir enerji santrali kurmazsimz; 
bu birka^ milyar dolarlik i§. Bir ara§tirma reaktorii 
pegnde olursunuz; yani birka^ 10 milyon dolarlik 
i§. Maliyeti daha dii§uk olur, bir de alacagmiz yakit 
zaten dogrudan kullamma yatkin bile olabilir. 

Peki areftirma reaktorlerinde iiretilen uriin ne- 
dir? izotoplar mi? 

Genellikle miihendislik kollarinda, giig diizeyi si- 
fira yakin bir reaktor nasil gali§ir, onu araftiriyorlar. 
Notron dagilimlari, radyoizotop uretimi inceleniyor. 
Tibbi uygulamalara yonelik olarak radyoizotop iire- 
tilebiliyor. Fizik deneyleri yapiliyor, notron kaynagi 
olarak kullamliyor, ^iinkii digerlerinden siziyor. Not- 
ronlarin sonu^ta belli bir omrii var. Ornegin serbest 
notronun mesela dakika diizeyinde bir omrii var. 

En diifiik enerji grubundaki notronlardan olan 
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lir: ‘fazlaliklar ba§ka nereye gitmi§, ek- 
sikler neden eksik...’ 

Bu arada tesis yoneticilerinin ve il- 
gili konunun ulkedeki uzmanlarmin 
ifadeleri alimr. Agiklamalar arasinda 
tutarsizliklar varsa, bunlarm yakalan- 
masma gah§ilir. Giindeme gelen tesis- 
lerde, gizlendiginden ku§ku duyulan 
maddelerin dogrudan aranmasina gidi- 
lir. Ornegin nukleer malzemelerin, ye- 
terince yakla§ildiklarinda varliklarmi 
haber veren radyoaktiviteleri dolayisiy- 
la, dedektor ve sayaglarla bulunmalari, 
zor, fakat mumkiindur. Keza, aranan 
kimyasal maddelerin depolanmasi ya 
da ta§mmasi sirasinda kullanilan ekip- 
man, bu maddelerin izini belirleyecek; 
ornegin uzerinde ilgili maddenin ismi 


yazili unutulmu§ bo§ bir kap dahi, ka- 
mt olarak degerlendirilecektir. Ote 
yandan saglik kurulu§lanmn kayitlan 
incelenir ve bu tur i§lerde gali§mi§ 
olup da, saglik zaran gormii§ ya da i§ 
kazasma ugrami§ olmakligi nedeniyle 
tedavi gormu§ insanlar varsa, belirle- 
nerek ifadelerine ba§vurulur. Boyle 
durumlarda etrafa anlatilmakta olan 


ya da gegmi§te anlatilmi§ olan hikaye- 
ler, hemen mutlaka vardir. Butun bu 
ayrmtih unsurlar derlenip toparlamp 
bir araya getirilerek ve aralarmdaki 
olasi baglantilara i§aret edilerek, ob- 
jektif bir rapor hazirlanmaya gah§ihr. 

Bu silahlarm §imdiye kadar yaygin 
bigimde kullamlmi§ olmamalarmi, kar- 
§ilikli bir teror dengesinin caydinciligi 
yamnda, sahibi olan ulkelerin yonetim 
olgunluguna borgluyuz. Onlarin, aym 
olgunlugu ta§imayan odaklarm eline 
gegmesini engellemeye gali§mak, her 
§eyden once bir insanlik gorevidir. Do- 
layisiyla, denetgilerin gorevi gok onem- 
li, fakat zor ve hassas bir i§tir. Daha on¬ 
ce de i§aret edildigi gibi, karanlik bir 
odada, gozlerini kapatmi§ bir siyah ke- 
diyi arayip bulmaya benzer. Ama hele 
bir de odada kedi yoksa; aramasi gok 
daha zor, bulmasi imkansizdir. 

Prof.Dr. Vural Altin 

Bogazigi Univ. Nukleer Muh. Boliimu 



termal notronlarin bile hizi 2200 m/s. Yani bu not- 
ronlar 25°C sicaklikta, saniyede 2,2 km yol katedi- 
yor. Goziiniizii agp kapayincaya kadar o fekme- 
ce’den gkip Yesilkoy’e gidiyor. Duvar dedigim de 
tabii havuzun ipndeki duvar. Yoksa reaktoriin duva- 
ri degil. Reaktoriin duvarmin di§indaki radyasyon 
diizeyi, yol iizerindeki korunma tedbirleri, yutucu 
^ekirdekler nedeniyle normal radyasyon diizeylerin- 
de olmak zorunda. Bu duvar kur§un agirlikh beton, 
yani kur§un kari§tirilmi§ beton olabilir. Reaktoriin 
kendi ignde, zincirleme reaksiyonu kontrol altina 
aimak ign kobalt kullamlir. Gii^lii bir yutucudur; 
ama pahali oldugu ign duvarlara konmaz. Daha £ok 
kur§un kullamlir. Reaktor yakit kafesinin etrafi kur- 
§undur. Reaktor binasimn digndaki notron diizeyi 
izin verilebilir simrlarin altinda olmak zorundadir. 
Ama havuzun igndeki reaktoriin duvarinda, hatiri 
sayilir miktarlarda notron diizeyi aki§i vardir. Hatta 
havuzun mavi rengi de notronlarin £arpi§tigi pro- 
tonlarin, yani hidrojen gekirdeklerinin yaydigi rad- 
yasyondan olu§ur. Konik konik maviler... Aslinda o 
koninin ucunda bir proton seyahat ediyordur; ivme- 
lenmeye tabi oldugu ign de zorunlu olarak radyas¬ 
yon yayiyordur. Bu o igktir. Herbir koninin ucunda 
bir proton vardir. 

Ozetle, bomba yapmak istiyorsamz ara§tirma 
reaktorii tavsiye edilir. Yakiti daha zengindir, ken- 
disi daha ucuzdur. Bir bomba yapmak ign gereken 
miktarlar 7-8 kg dir. Tabii ara§tirma reaktoriiniiz 


ciddi bir denetim altinda. Toplam yakiti ne kadar? 
Diyelim 100 kg. 100 kg’dan ^aktirmadan 7 kg ^ai¬ 
mak zordur. Ama bunu 10 yil boyunca yapabilirsi- 
niz, giinde 1-2 gram bir ko§eye saklayarak. (iinkii 
bu maddelerin fire paylari da var; olmak zorunda. 
Ger^ekten de, yakiti bir yere koyuyorsunuz, aliyor- 
sunuz, koydugunuz yere az miktarlarda yakit bula- 
gyor, dolayisiyla agirliktan bir kaybi var. Ancak bu 
fire paylari igne 7 kg’i kisa sure ignde gizlemek, 
100 kg’ lik bir yakit stokunda ya da birka^ yiiz ki- 
loluk yakit stokunda, ^ok zor. 

Tiirkiye, iran ya da Irak gibi ulkelerin “bodru- 
mda” bir ara§tirma reaktorii yapmalari miimkiin mii? 

Amacimz “bodrumda” bir ara^tirma reaktorii 
yapmaksa, o zaman CAN DU yapacaksimz. Bu tip re- 
aktorlerde zenginle§tirilmemi§ yakit kullamlir: do- 
gal uranyum. Yani eger ben zenginle§tirmeden ya¬ 
kit yapayim derseniz, CANDU tipi bir reaktor uy- 
gun. f iinkii bir enerji santrali ign, hatta bir ara§tir- 
ma reaktorii ign zenginle§tirme yapmak zorunda- 
simz. Kilolarca yakiti zenginle§tirmek, cok pahali 
bir i§tir. Miktar arttikga, gaz difiizyon (ayri§tirma) 
tekniklerine yonelmek durumundasimz. Bu da g)k 
biiyiik tesisler gerektirir. Yaklagk 4000 MW elekt- 
rik giiciiyle desteklenmesi gerekir. Yok ben zengin- 
le§tirmeden dogal uranyumdan (§ans eseri var do- 
gal uranyumunuz) yapayim derseniz CANDU tipi re- 
aktore yonelmeniz §art. 0 zaman da agir su tekno- 
lojisine sahip olmamz gerekiyor. Orada da o zorluk 


var. Agir su da nedir? Hidrojen yerine doteryum 
kullammi. Orada da izotop zenginle§tirme i§i var. 0 
da kolay i§ degil. Ama kafaya koyduktan sonra, 
eger dogal uranyum kaynaklarmiz varsa, yaparsi- 
mz. Ornegin, Ziya iil Hak bu \§ ign, "halkim ot ye- 
se de ben bu bombayi yapacagim” dedi. Ot yedirdi, 
yapti. iyi mi etti, o tartiglir. Ama yambagmzda oy- 
le ciddi bir tehdit olunca, paranoya ignde ya§iyor- 
samz, halk da ot yemeye razi oluyor. Bir de iizeri- 
ne alki§liyor. 

Bir de sa^ma sapan gurur sembolleri var diin- 
ya’da. Yani ge^mi§ yuzyilin kamuoyu psiklojisinde 
yarattigi tahribat o kadar derin ki, olmayacak §ey- 
leri statu sembolii olarak goriiyoruz. 

Ortadogu’da nukleer agdan giivenii ve istikrar- 
li bir ortam olusturmak mumkiin mii, yoksa bu fikir 
bir fanteziden oteye gidemez mi? 

^irndi mevcut ko§ullar altinda, mesela yeterin- 
ce kaynak harcansa, bu diinyamn, Avrupa Birli- 
gi’nin, Birle§mi§ Milletler’in en oncelikli sorunu 
olarak goriilse, belki bu miimkiin olabilir. Ama bir 
veya ba§ka nedenle bu boyle degil, boyle olacagi 
da yok. Mesela Fransa Irak’a askeri malzeme 
satiyor. Irak’a reaktorii gotiiren Fransa. Yani on- 
larin giivenii ve istikrarli bir ortam olusturmak 
gibi bir derdi yok aslinda. Ama varsayalim oldu. 
Bu giivenligi, ornegin bahsettigimiz gizemli olcek- 
te, % 90’a gkarmak ign gerekecek miktar yiizler- 
ce milyar dolar olacaktir. 


BILiMveTEKNIK 36 §ubat 2003 








































NUKLEER SILAH 
NASH YAPILIR? 



Nukleer silahlar nukleer enerjinin, 
biiyuk miktarlarda ve ani denilebile- 
cek kisa surelerde, kontrolsiiz §ekilde 
uretimine dayalidir. Nukleer enerjiyse, 
gekirdek pargalanmasi (fisyon), ya da 
gekirdek birle§mesi (fiizyon) yoluyla 
elde edilir. 

Fisyon olaymda, ornegin U-235 gi- 
bi bir gekirdek, notron bombardimam- 
na tabi tutuldugunda, bir notron yuta- 
rak pargalamr ve 2 ya da 3 notron gi- 
kanr. Boyle gekirdeklerin, pargalana- 
bilir ya da ‘fisil’ oldugu soylenir. Agiga 
gikan notronlardan bazilari, ortamm 
di§ina kagarak ya da ilgisiz gekirdek- 
ler tarafmdan yutularak ‘ziyan’ olur- 
ken, bazilan diger U-235 gekirdekleri- 
ne garpip yeni fisyonlara yol agar. 
Eger bir uranyum kiitlesinde ortalama 
olarak, fisyona yol agan her notron ba- 
§ina agiga gikan notronlann; ‘birden 
fazlasi, biri ya da birden azk tekrar fis¬ 
yona yol agabiliyorsa, o uranyum kut- 
lesinin ‘siiperkritik, kritik ya da altkri- 
tik’ oldugu soylenir. Geometrisine ve 
kimyasal bile§imine bagli olarak, olasi 
en kugiik kritik kutle 7-8 kg diizeyin- 
dedir. Uygun bir §ekilde hazirlanmasi 
gereken boyle bir kiitlede, her fisyon 
bir yenisine yol agar ve ‘zincirleme re- 


aksiyon/ aym diizeyde devam eder. 
Superkiritik bir kutledeyse, her fisyon 
birden fazla yenisine yol agtigindan, 
fisyonlann sayisi gig gibi artar. Buyii- 
yen bir 'zincirleme reaksiyon’ olu§ur 
ve fisyon ba§ina agiga, 200 milyon 
elektronvolt enerji gikar. Komuriin 
yanmasindan elde edilen enerjiyse, 


karbon atomu ba§ina 4 elektronvolt 
kadar. Dolayisiyla 1 gram U-235’in fis- 
yonu, 2.5 ton komiire e§deger. 

Fakat dogada bulunan uranyumun, 
sadece %0.71 kadan U-235’ten, kala- 
mysa, pargalanmayan bir izotop olan 
U-238’den olu§ur. Dolayisiyla dogal 
uranyumdaki 235 bile§eninin, hele 



Top Yontemi 

(Hiro§ima’ya atilan) 


Patlayici madde 


U 235 mermi 


Namlu 


______ U 235 kiire 

Yansitici kilif (Tamper) 

Agir metalden (genellikle U-238) yapili- 
dir. §ok dalgasmi ve notronlari kalbe ge- 
ri yansitarak reaksiyonu gu^lendirir. 


Uzunluk: 350 cm 

gap: 70 cm 

Agirlik: 5 ton 

Giig: 14,5 kiloton 

(1 kiloton= 1000 kg TNT’nin 
patlama gucii) 


Go^ertme Yontemi 

(Nagasaki’ye atilan) 


Uzunluk: 375 cm 

gap: 150 cm 

Agirlik: 5 ton 

Gii^: 23 kiloton 

(1 kiloton= 1000 kg TNT’nin 
patlama gucii) 




Yansitici kilif 


Berilyum/Polonyum 
kalp (gekirdek) 


Patlayici 


Pliitonyum par^alari 



Berilyum/Polonyum 
kalp (gekirdek) 
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bomba yapilmak isteniyorsa, %90’lar 
dtizeyinde zenginle§tirilmesi gereki- 
yor. Zenginle§tirme yontemlerinden 
birisi, 'gaz diftizyonu’ yontemi. Nor¬ 
mal §artlar altinda metal olan uran¬ 
yum, UF6 gazi haline getirilir ve bir 
kabin, aralarmda gozenekli bir zar bu- 
lunan iki bolmesinden birine konup, 
ytiksek basing altinda siki§tirilir. Gaz 
molekiillerinden U-235 igerenler, di- 
gerlerine gore daha hafif olduklarin- 
dan, herhangi bir sicaklikta daha hizli 
hareket eder ve zarin diger tarafina 
sizmakta daha ba§anh olurlar. Dolayi- 
siyla, diger bolmedeki U-235’li mole- 
kul konsantrasyonu, az biraz artar. 
Kayda deger bir zenginle§tirme igin 
bu surecin binlerce kez tekrarlanmasi, 
boylesi kaplardan binlercesinin art ar- 
da kullamlmasi gerekir. Boyle bir te- 
siste, yilda tonlarca zenginle§tirilmi§ 
uranyum uretilebilir. Fakat basingla- 
mamn gerektirdigi gtig binlerce MW, 
kap sisteminin tesis maliyeti milyar 
dolar dtizeyindedir. Oysa, bir niikleer 
bombamn yapimi igin onlarca kilog¬ 
ram zengin uranyum gerekir. Zengin 
uranyumu az miktarlarda elde etme- 
nin daha ucuz yollan vardir. 

Bir ba§ka zenginle§tirme yontemi, 
uranyum izotoplarmin, aym frekansta- 
ki lazer atimlan kar§isinda verdikleri 
farkli tepkiye dayamr. Buysa zahmetli 
ve yava§ gali§an bir yontem. Malzeme- 
yi kugiik miktarlarda ve yava§ yava§ 
elde etmenin bir diger yolu, uranyum 
izotoplarmi iyonla§tinp bir manyetik 
alamn tizerinden gegirmek. Aym hizla 
hareket etmekte olan iyonlar manye¬ 
tik alandan gegerken, daha agir olan- 
lar daha kugiik, hafif olanlarsa daha 


buyiik yangaph daireler tizerinden 
saptirilir ve kar§idaki bir 'toplayici lev- 
ha’mn farkli yerlerine du§erler. Bu, fa- 
kirin zenginle§tirme yontemidir. An- 
cak sabir gerektirir. Qtinku gun bo- 
yunca hedef levhasinda, gram dtize- 
yinde az tirtin birikir. 

Pargalanmaya yatkm bir diger ‘fisih 
gekirdekse, Pu-239 izotopu. Ancak, 
plutonyum dogal bir element degil. 
Niikleer reaktorlerde, U-238 izotopu- 
nun bir notron yuttuktan sonra bo- 
zunmasi sonucu olu§ur. Farkli bir ele¬ 
ment oldugundan, uranyumdan kim- 
yasal yontemlerle ayn§tirilabilir ve 
zenginle§tirme i§lemi gerektirmez. Fa¬ 
kat eldesi igin, hazirda gali§an bir ntik- 
leer reaktortin bulunmasi ve yakitina 
uygun zamanlamalarla miidahale edil- 


mesi gerekir. Halbuki, bomba malze- 
mesi olarak zenginle§tirilmi§ uranyum 
ya da pltitonyum elde etmenin en kes- 
tirme yolu, bu malzemeyi, niikleer 
santrallara hizmet veren yakit i§leme 
tesislerinden aimak ya da galmak. 

Fisil malzeme elde edildikten sonra 
bomba yapmasi, gorece kolay bir i§. il- 
kel bir niikleer bomba, bir araya gel- 
diklerinde stiperkritik olacak olan iki 
altkritik uranyum ktitlesini bir topun 
namlusuna yerle§tirip, birini digerine 
dogru ate§lemekle yapilabilir. Sonug, 
biiyiik bir patlamaya yol agan stiperk¬ 
ritik bir ktitledir ve agiga gikan toplam 
enerjiye 'bombamn verimi’ denir. Hi- 
ro§ima’ya atilmi§ olan bomba boyle 
bir duzenekten olu§mu§tur. Ancak 
'top tipi bomba’ fazla uranyum gerek- 


Fiizyon (hidrojen) bombasi 


Uzunluk: 5,5 m 

gap: 1,5 m 

Agirlik: 20 ton 

Giig: 15,5 megaton 

(1 megaton= 1 milyon ton 
TNT’nin patlama giicii) 

Ayri hedeflere 
yonlendirilebilen 
hidrojen bombalari 



■Balistik fuze 
sava§ basligi 



Fisyon (atom) bombasi 
(birincil bomba) 

Strafor kopu'k 
Aliiminyum kilif 

U 238 kalkan 
■- Yansitici kilif 

Lityum doterit 
Plutonyum ^ubuk 
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tirir; agir ve hantal, hem de dti§tik ve- 
rimlidir. Bir diger yontem; superkritik 
bir fisil malzeme kuresinin etrafina 
gtiglti patlayicilar yerle§tirip, bu patla- 
yicilari fevkalade simetrik ve e§zaman- 
li bigimde patlatarak, ktireyi homojen 
bir §ekilde, gok daha superkritik kti- 
gtik bir ktireye 'gogertmek’. Bu tip bir 
'gogertme aygiti’nda, Pu-239 tercih 
edilmekle birlikte, U-235 de kullamla- 
bilir. Yontemin, fisil malzeme saglama- 
dan sonraki en zor tarafi, patlamalann 
e§zamanliligini saglayan elektronik 
devre elemanlarmin yapimi ya da ele 
gegirilmesi. Fakat zahmetine de deger- 
: Bomba ktigtik, verimi yiiksek olur. 

Ftizyon olayiysa, hidrojen ya da 
hidrojenin izotoplan olan doteryum 
ve trityum gekirdeklerinin birle§mesi- 
ne dayalidir. Bu gekirdeklerin kayna§- 
masi, birim agirlik ba§ina fisyondan bi¬ 
le daha fazla enerji agiga gikarir. 0 ka- 
dar ki, 1 gram hidrojen yakla§ik 50 


ton komtire e§degerdir. Ancak, gekir- 
deklerin kayna§tirabilmeleri igin, gok 
yiiksek hizlarla garpi§tirilmalari gere- 
kir. Yeterince yiiksek sicakliktaki hid¬ 
rojen gazinda, her bir yone dogru ha- 
reket etmekte olan atomlar, yeterince 
yiiksek hizlarla garpi§ip kayna§abilir- 
ler. Nitekim, gune§in merkezindeki si- 
caklik 15 milyon °C’yi buluyor ve bu- 
radaki hidrojen gekirdekleri, yiiksek 
basincin da yardimiyla fiizyona ugra- 
yarak, giine§e i§idigi enerjiyi sagliyor- 
lar. Ancak, yeryiiziinde basing gok da¬ 
ha dii§iik oldugundan, hidrojenin fiiz- 
yonu igin gereken sicaklik gok daha 
yiiksek ve 100 milyon °C’nin iistiine 
gikilmasi gerekiyor. Bu yiizden 'hidro¬ 
jen bombashmn yapiminda, fuzyonu 
biraz daha kolay olan doteryumla trit¬ 
yum tercih edilir. Doteryum normal 
sudaki hidrojen atomlan arasinda, 
1/666 oramnda bulunuyor ve fiziko- 
kimyasal yontemlerle ayn§tirilabiliyor. 


Nukleer Bomba ^emasi 



Hizli patlayici 
“mercekler” 


Elektrikli 

patlaticilar 


Lityum-6 doterit 
tritid 

Pliitonyum-239 
Uranyum-235 

§ok emici grafit 
katman 

Yansitici Berilyum 
astar 

Vakum 

(havasi alinmi§ bo§luk) 

Uranyum-238 
Berilyum 

Uranyum patlama 
isi kalkam 

Balpetegi bipmli 
fiber destek 

Uranyum-238 

Lityum-6 doterit 

Pliitonyum-239 

ate§leyici 

Yansitici berilyum 
astar 

Di§ kaplama _ 


Tetikleme 

mekanizmasi 


D\§ baglantilar 


ikincil bolme 


Pentan gaziyla 
doyurulmu§ strafor 


Elektrik akim 
yolu 


GCig ayar 
tablosu 

Trityum ve doteryum 
gaz haznesi 

Yukseklige ayarli 
fiinye kontrolu 


Yava§ patlayici 
“mercekler” 


Di§ kaplama 


gukur 


Birincil 
bolme 


Aliminyum 

koniler 


D-T notron 
demeti 
jeneratorii 


merkezi 

duzenek 


Trityumsa, Li-6 (lityum) izotopunun 
notron bombardimamna tabi tutula- 
rak, helyum ve trityuma pargalanma- 
siyla elde edilebilir. Ancak trityum; 
normal §artlar altinda ugucu, kagici 
bir gaz. Hem de, gorece kisa bir yan- 
lanma omriiyle kendiliginden bozunu- 
yor. Dolayisiyla, onceden iiretilip sak- 
lanmasi yerine, kullammmin hemen 
oncesinde ve sirasmda iiretimi tercih 
ediliyor. Bu amagla doteryum lityumla 
kari§tinhr ve her ikisi birlikte, strofor 
ambalaj malzemesiyle kaplamr. Patla¬ 
ma am geldiginde, lityum notron bom- 
bardimamna tabi tutularak trityum 
iiretilir, bu trityumlar da, igerdeki do- 
teryumlarla garpi§ip fuzyona yol aga- 
carlar. Ancak; Lityumun bombardima- 
m igin notronlar, fiizyon igin de yiik¬ 
sek sicakliklar gerekir. Bunlarsa, ‘bi- 
rincik denilen bir uranyum ya da 
plutonyum bombasimn patlatilmasiyla 
elde edilir. Bu bombanm iirettigi lsm- 
ma etkisi, yani termal §ok, gorece ya- 
va§ yayilir ve fiizyon diizenegine ula- 
§ana kadar, diizenegin dagilmasi olasi- 
ligi belirir. Halbuki, yaymlanan gama 
i§mlan i§ik hiziyla hareket eder ve 
strofor bunlan emerek, igindeki kan§i- 
min lsinmasim saglar. Bir yandan da, 
birincil bombanm basing §oku ftizyon 
kan§immi di§ardan ve her yandan ho¬ 
mojen bir §ekilde siki§tinr, yaydigi 
notronlar lityumu pargalayip trityum 
agiga gikarirlar. Kan§imin sicakligi 
100 milyon °C’nin iistiine giktigmda, 
'ikincih fiizyon bombasi devreye gir- 
mi§tir. 

Notron bombasi, kugiik bir hidro¬ 
jen bombasidir. Diger ntikleer silahlar- 
dan farki, asil oldtirticti etkisinin, yay¬ 
digi notronlarin yol agtigi radyasyon 
hasarmdan kaynaklamyor olmasi. Bu 
ozelligiyle, 'giiglendirilmi§ radyasyon 
silahk olarak da adlandinlir. Patlama- 
sinin yol agacagi basing ve isi etkisi dti- 
§tik olacak §ekilde tasarlandigmdan, 
civardaki binalar ve sanayi tesisleri gi- 
bi fiziksel yapilar, patlamadan daha az 
etkilenir. Ote yandan, notronlar fazla 
uzaklara yayilamadigindan, bu silahin 
oldiiriicii menzili otekilere goer kisa. 
Soguk Sava§ doneminde NATO kuv- 
vetlerinin, Dogu Avrupa’daki niifus yo- 
gun bolgelerde sava§a hazirlikli olma 
gereksinimine gore, 'kisa menzilli bir 
antipersonel silahk olarak tiretildiler. 

Prof. Dr. Vural Altin 


§ubat 2003 


39 


BiLiMveTEKNiK 












































































Modem nukleer silahlarin yapimi, 
oyle soylendigi kadar da basit degil. 
Zincirleme reaksiyonu daha verimli 
kilmak igin notron kaynaklari, not- 
ronlarm di§ari sizmasim zorla§tiran 
duzenekler ve patlayici gticti artir- 
mak igin ktigtik olgeklerde trityum 
eklenmesi sozkonusu. Sistem, sonug 
olarak patlamanm etkisiyle dagiliyor. 
Fakat dagilana kadar da, saniyenin 
milyonda biri gibi gok kisa bir sure 
igerisinde, enerjisinin gogunu agiga 
gikariyor. Ornegin, 50 kg U-235 ige- 
ren bir bomba %10 verimle patlatila- 
cak olsa, yani sonug olarak 5kg U- 
235 fisyona ugrasa, yakla§ik 100 tril- 
yon kalori enerji agiga gikar. Bu, 
150 bin ton TNTnin patlayici gtictine 
yakmdir. Ftizyon bombalanysa me¬ 
gaton (milyon ton TNT) duzeyinde in- 
§a edilebilir. 

Bir nukleer bombamn nihai etkisi, 
patlatildigi ytikseklige de baglidir. 
Eger anlik ya da kisa etkilerinin agir 
olmasi isteniyorsa, yerden birkag ytiz 
metre yukseklikte patlatilarak, daha 
geni§ alanlan etkilemesi saglanir. 
Yok eger etkisinin uzun vadeli olma¬ 
si isteniyorsa, ytizeyde patlatilmak 
suretiyle, radyoaktif hale gelen toz ve 
topragm atmosfere kan§arak mtim- 
ktin oldugunca geni§ alanlara yayil- 
masi saglanir. 

Eger 150 kilotonluk bir nukleer 
bomba yuzeyde patlatilacak olursa, 
enerjisinin %35 kadan isi, kalam rad- 
yasyon enerjisi olarak agiga gikar ve 
bu ikincisi de zaten yol boyunca kis- 
men isi enerjisine donu§ur. Bomba- 
mn kurbanlanndan en §ansli olam, 
bombamn kafasma isabetiyle olendir. 
Qtinkti ‘sifir noktashndaki sicaklik, 
hemen amnda onlarca milyon santig- 
rad dereceye yani Gune§’in merkezin- 
dekinden kat kat ytiksek bir seviyeye 
yukselir. Parlak bir i§in topu olu§- 
mu§, hava molekiillerinin pargalan- 
masiyla olu§an atomlar iyonla§arak, 
i§ik hizimn kesiri kadar ytiksek hiz- 
larla hareket etmeye ve civarlannda- 
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ki soguk molektillere gilgmca garpa- 
rak, onlan itekleyerek pargalayip lsit- 
maya ba§lami§lardir. En onde 'ate§ 
topu’nun parlak i§igi, arkadan da ba¬ 
sing ve isi §okunun dalgasi ilerlemek- 
te, ‘sifir nokta’ merkezli bir yanmkti- 
re §eklinde btiyumektedir. Ate§ topu 
300 m kadar yayilip durur. Hizla 
ytikselip yukanda yayilacak ve o tam- 
dik mantar §ekline yol agacaktir. 
Yolda bir de patlamanm tirettigi ga- 
ma i§inlannm havada ve toprakta yu- 
tulmasi sonucu olu§an ikincil reaksi- 
yonlann yol agtigi 'elektromanyetik 
atim’ vardir. Bu olgu, radyo dalgala- 
nna benzemekle beraber, gok daha 
§iddetli bir elektrik alam ta§imakta- 
dir. Bir aliciya ula§tiklarmda, radyo 
dalgalan milivolt duzeyinde gerilim- 
ler tiretirken, ‘elektromanyetik atim ? 
binlerce volta yol agmaktadir. Bu, 
yildinm dti§mu§ etkisi yaratir. Hatta, 
elektrik alammn §iddeti yildinmin- 
kinden dti§uk olmakla birlikte, degi§- 
me hizi ytizlerce kere daha ytiksektir. 
Dolayisiyla, elektronik ekipmam yil- 
dinm ya da benzeri ytiksek gerilim 
unsurlarma kar§i koruyan dtizenek- 
ler, elektromanyetik atim kar§isinda 
gok yava§ kalir. Gergi bu atimm in- 
sanlar tizerinde, kanitlanmi§ olumsuz 
bir etkisi yoktur ve etkisi saniyenin 
kesiri kadar kisa bir sure igerisinde 
yok olur. Ancak, yolu tizerindeki 
elektronik ekipmam gah§maz hale 
getirmekte; ileti§im hatlanm, gtig 
kablolanm ve pompalama istasyonla- 
rim btiytik oranda devre di§i birak- 
maktadir. Ama btitun bunlann, 'sifir 
noktaskna 600m mesafe igerisinde 
yakalananlar igin higbir onemi yok¬ 
tur: Hepsi olecektir. 

§ok dalgasimn yangapi 1. saniye 
sonunda 600 metreye ula§mi§, hizi 
saatte 2300 kilometreye du§mu§ttir. 
Yolu tizerinde rastladigi her ttirlti cis- 
mi; egip btikerek ve lsitip eriterek 
ontine katmi§, kendi hizina yakin sti- 
ratle ta§imaktadir. Eger bu dairenin 
iginde ya da simnnda, agikta yakala- 









nir da, i§ik topuna dogrudan bakarsa- 
niz; ki bunu elde olmayarak hepimiz 
yapanz, goziinuzun mercegi gelen 
i§mlari retinanizda odaklayacak ve 
onu aninda yakarak kor olmamza yol 
agacaktir. Bu o kadar onemli degil- 
dir, giinkii sirada §ok dalgasi vardir. 

600m geperindeki basing §oku 1.4 
kg/cm 2 diizeyindedir ve onca yiiksek 
basmgtaki sicak hava; once kulak 
zarlarmizi yirtacak, bir yandan da siz 
isteyin ya da istemeyin, hi§imla akci- 
gerlerinize dolarak alveyollerinizi 
patlatacaktir. Aym anda, yarim met- 
rekarelik viicut profilinizin patlama- 


ya doniik tarafinda 7 tonluk bir agir- 
lik hissedecek, ancak yere dii§tugu- 
nuzu hissedemeyeceksinizdir. Qun- 
ku bulundugunuz noktaya, e§ za- 
manliya yakin olarak, 500 kal/cm 2 ’lik 
bir termal §ok dalgasi ula§acak ve vu- 
cudunuzun 0.8 m 2 kadarlik toplam 
yiizeyine, 4 milyon kalori enjekte 
edecektir. Bu, 350 kg petroliin, vu- 
cudunuzun yiizeyine homojen olarak 
yayilip, aninda yakilmasma e§deger- 
dir: Yumu§ak dokulann hepsi aninda 
buharla§ip iyonla§ir ve geriye iskele- 
tinizin sadece, k6miirle§mi§ inorga- 
nik bile§enleri kalir. 


Doz, Rem 
5-20 
20-100 
100-200 

200-300 

300-400 

400-1000 

1000-5000 


Radyasyon gdkeltisinin Etkileri. 

Etkiler 

Ardil etki ve kromozom hasari olasiligi. 

Kandaki akyuvar sayisinda gegici azalma. 

Birkag saat igerisinde, hafif radyasyon rahatsizligi: Kusma, ishal, yorgunluk, 
enfeksiyon bagi^ikliginda azalma. 

Ciddi radyasyon rahatsizligi: Yukaridaki semptomlara ek olarak i£ kanama, 
maruz kalan nufusun %10-35’i ign oldiiriicu doz ve 30 giin ignde olum. 

Ciddi radyasyon rahatsizligi: Yukaridaki semptomlara ek olarak, kemik iligi ve bagirsak 
hasari, maruz kalan nufusun %50-70’i ign oldiiriicu doz ve 30 giin ignde oliim. 

Akut radyasyon hastaligi, maruz kalan nufusun %60-95’i ign oldiiriicii doz ve 
30 giin ignde oliim. 

Akut radyasyon hastaligi, maruz kalan niifusun %100’ii igin oldiiriicii doz ve 
10 giin ignde oliim. 
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Binalarin iginde yakalanan insan- 
larsa, basing ve isi §okundan kismen 
korunmu§ olmakla beraber, gokuntu 
altmda oleceklerdir. Qunkii bu daire 
igindeki binalarin; patlamaya bakan 
metrekaresine 14, ornegin 10x10 
m’lik bir cephesine 1400 tonluk yuk- 
ler binmektedir. En gugliileri de da- 
hil olmak iizere, hepsi yerle bir ol- 
makta, kopriilerle, yuzeye yakin tu- 
neller bile gokmektedir. Binlerce de- 


yan etki alanmin di§ geperinde ba¬ 
sing, m 2 ba§ma 3.5 tondur. Tugla ve 
ah§ap binalar yerle bir olur. Betonar- 
me yapilarsa agir hasar gormekte ve 
turn camlan kirilip ig duvarlan goker- 
ken, pencerelerden igeri girip her ta- 
rafi yalayan ultrasicak hava; perde, 
yatak, mobilya gibi; zaten havada 
ugu§makta olan yanici e§yanm hepsi- 
ni aninda alevlendirmektedir. igerde- 
ki insanlann yandan fazlasi, dii§en 


cisimlerin isabetiyle ya da yanarak 
olur. §okun ta§idigi termal aki, san- 
timetre kare ba§ma 40 kaloriye in- 
mi§tir. Fakat bu, hala di§anda ve 
patlamanm dogrudan goru§ hatti 
iizerinde yakalananlar igin, turn vu- 
cuda 320.000 bin kalori ya da 28 kg 
petrol e§degeri enerji enjeksiyonu 
anlamina gelmekte, aninda olumu ga- 
rantilemektedir. Goru§ hatti di§inda 
kalanlar iginse, etrafta ugu§an cisim- 


receye varan sicakligin etki- 
siyle metaller eriyecek ve ge- 
ride kalan malzeme, hangi 
yapiya ait olduklanni belirle- 
meyi imkansiz kilacak hale 
gelecektir. Yeraltmdaki su 
ve gaz boru hatlan patlami§, 
etrafa su ve gaz pusktirmeye 
ba§lami§tir. Fakat ortahkta 
alevli yangin yoktur. Qunkti 
saatte 2300 km hizla esen 
rtizgar, kavurucu sicagina 
kar§in buna izin vermemek- 
te ve her turlu yangin ba§- 
langicini, silip supiirerek 
sondiirmektedir. 

Patlamadan 6 saniye son- 
ra, §ok dalgasimn yangapi 
2400 metreye ula§mi§, hizi 
saatte 1500 km’ye kadar 
azalmi§tir. 10 knr’yi kapla- 
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Minuteman 

ta§iyor. 


lerin hemen hemen haddi 
hesabi yok. Bunlardan biri- 
nin isabetine ugrayip yara- 
lanma ihtimali ytiksek. Qe- 
§itli derecelerden kulak za- 
n ve akciger yaralanmalan 
kaginilmaz. Bu bolgede sa- 
dece, patlamaya metro gibi 
yeralti yapilannda yakala¬ 
nanlar sag kalacak ve eger 
tizerlerine goken enkazm 
altindan zamamnda gikarti- 
labilirlerse kurtulacaklar- 
dir. 

Ote yandan, yangin tehli- 
kesinin en yuksek oldugu 
bolge bu bolgedir. Qunkii, 
hasar gormii§ binalarda 
yangin gikma ihtimali, tu- 
miiyle gokmii§ olanlara go¬ 
re daha ytiksektir. Elektrik 




tesisati, dogal gaz baglantilari, firin- 
lar ve kalorifer kazanlarmin gogu ha- 
sarlidir. Yangma miidahale imkani 
bulunmadigindan, ba§layanlar sondii- 
riilemeyecek ve gevre yapilarin el ver- 
digi kadariyla, fakat normal §artlar al- 
tinda miimkun olanin otesinde yuk- 
sek bir hizla yayilacaklardir. Qunkii 
olum riizgari, azalan §iddetiyle artik 
yanginlan sondiirememekte, tam ter- 
sine yayilmalarina yardim edebilmek- 
tedir. Sokaklardaysa, normalde agag 
yapraklari di§mda fazla yanici madde 
bulunmaz iken, bu durumda gaz ka- 
gaklari patlamakta ve giig kablolari 
kivilcimlar sagarak alev almaktadir. 

Patlamadan 10 saniye sonra, §ok 
dalgasmm yarigapi 4 km’ye ula§mi§, 
on cephedeki basing duzeyi 70 
kg/m 2 ’ye azalmi§tir. Betonarme ya- 
pilar degi§en derecelerde, tugla ve 
ah§ap yapilarsa orta diizeyde hasar 
goriir. Basing dalgasi nedeniyle, 
dogrudan olum bir yana, yaralanma 
dahi yoktur. Ancak termal §ok, di- 
§anda korunmasiz yakalananlarda, 
ten ve giysi rengine gore degi§en 
derecelerden, oltimle de sonuglana- 
bilen yanmalara yol agacaktir. Ko- 
yu renkli giysiler daha fazla enerji 
yutacak, bir de kalinsalar eger, yu- 
tulan enerjiyi daha uzun sureyle vu- 
cutta tutacaktir. Bu di§ §eritte yan- 
gm tehlikesi hala ciddidir. Qunkii 
termal §okun ta§idigi enerji, yanici 
malzemeleri ate§lemek igin yeterli, 
esen riizgarin giicuyse, gikan yan- 
gmlarin hepsini sondurmek igin ye- 


tersizdir. 

Patlamamn 16. saniyesinde, etki 
alam 80 knr’ye yayilmi§tir. §ok dal- 
gasimn yangapi 6.5 km, di§ geperin- 
deki basing 35 kg/m 2 ’dir. Basing dal- 
gasimn gucu iyice zayiflami§tir. §eri- 
din ig geperinde dahi; betonarme ya- 
pilar hig ya da az, tugla ve ah§ap bi- 
nalarsa, hafif ya da orta derecede ha¬ 
sar goriir. Isi dalgasindan yaralan- 
malar vardir. Gegici parlama korltik- 
leri ve kalici retina hasarlan, 30km 
yangapa kadar devam edecektir. An¬ 
cak, patlama ytizeyde yer almi§ oldu- 
gu igin, ate§ topuna dogrudan bakan 
ve gorenlerin sayisi, yiiksekteki bir 



Denizaltilardan firlatilan Trident-2 balistik fiizesi 



patlama senaryosuna gore daha az 
olacaktir. 

Patlamamn bir de, ‘radyasyon yag- 
muru’ sonucu vardir. Yerde meyda- 
na gelen bir patlama, ate§ topunun 
yere degmeyecegi bir §ekilde yiiksek- 
te meydana gelen bir digerine gore, 
daha fazla tozu ve topragi havaya 
kaldinp atmosfere kan§tinr. Patla¬ 
madan gikan radyasyona ek olarak, 
bu toz topragm da bir kismi radyoak- 
tif hale gelmi§ ve havada bir radyas¬ 
yon bulutu halinde dola§maya ba§la- 
mi§tir. Bu bulut bir sure sonra yer- 
yuziine iner. Ini§ suresi, indigi ala- 
mn konumu ve geometrisi; yerel ik- 
lim ko§ullanna, ornegin esen rtiz- 
garin hizi ve yontine baglidir. Ola- 
si bir yagmur, bulutu daha kisa su- 
rede a§agi indirip, igeriginin belli 
yerlerde yogunla§masma, teknik 
deyimiyle 'sicak noktalar’m olu§- 
masma yol agar. Bu radyoaktif toz 
ya da gamur katmam, temizlenene 
kadar radyasyon sagmaya devam 
edecektir. Patlamadan sag gikan- 
lar, ilave doz alarak radyasyon has- 
taliklan geli§tirecek, hatta bazilan, 
olumciil dozu a§ip hayatlarmi kay- 
bedecektir. 

Yapilacak diinyamn i§i vardir. 
Bu 80 knr’lik ciddi etki alanini, di- 
§andan igeriye dogru; bir yandan 
aktivitesinden temizlerken, diger 
yandan sag kalanlan bolgeden gi- 
kanp yaralanmi§ ya da mahsur kal- 
mi§ olanlan kurtarmak; yollan mo- 
lozdan temizleyip yardim ekipleri- 
ne agmak, ula§im igin en onemli 
kopriileri ve tunelleri onanp dev- 
reye sokmak; gegici su, elektrik ve 
haberle§me baglantilanm sagla- 
mak; merkeze dogru hacmi artan 
yikmtilann arasmdan cesetleri gi- 
karmak, altindan sag kalmi§ olabi- 
lenleri kurtarmak, molozlan ta§i- 
yip yikilanlan yeniden in§a et- 
mek... ‘Sifir zemin ? civan dahil, 
yiiksek aktivite nedeniyle temiz- 
lenmesi gok zor ve a§in pahali 
olan bazi alanlan, yillar boyu ter- 
ketmek... 

Ve tabii: §artlar el verir vermez 
‘sifir noktasi’na, patlamada hayati- 
m kaybedenlerin amsina bir amt 
dikmek... 

Prof. Dr. Vural Altin 

Bogazigi Univ. Niikleer Miih. Bolumu 
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Kimyasal silahlar, ‘Kimyasal Silah- 
lar Konvansiyonu’ tarafmdan; 'kimya¬ 
sal etkisiyle ya§am siireglerini, in- 
san veya hayvanlarda oliim veya 
gegici halsizlige yol agacak §e- 
kilde etkileyen herhangi bir 
madde’ olarak tanimlanir. 

Bu tamma, sozkonusu 
maddelere ili§kin olarak 
tasarimlanmi§ mermiler, 
ta§it veya ekipman da da- 
hildir. Hedefe ula§tirma; 
gaz, aerosol, sivi olmak 
uzere ge§itli hallerde ve 
degi§ik formlarda yapilir. 

Kimyasal cephane, ilgili 
kimyasal ajamn hedefe ula- L 
§abilmesi iqin bir ta§iyici ola- 
rak tasarlanmi§ olup, mevcut si- ^ 
lah sistemleriyle uyumludur. Dola- 
yisiyla; uzun menzilli toplar, rampalar 
veya namlulardan ate§lenen roketler, 
yer fuzeleri, hava bombalan, piiskur- 
tiicu tanklar, mayinlar ve el bombala- 
n §eklinde kullanilabilirler. 

Teoride, zehirli olan herhangi bir 
kimyasal madde kimyasal silah olarak 
kullamlabilir. Fakat bilinen binlerce 
zehirli madde bulunmasma ragmen, 



i 


>; 



sadece birkagi kimyasal sava§ igin uy- 
gun goruliiyor. 20. Yiizyil boyunca 
yakla§ik 70 farkli kimyasal bu amagla 
kullamlmi§ veya stoklanmi§. Fakat 
bugun bunlardan sadece birkagi ilgi 
gekiyor. Qunku ‘iyi’ bir kimyasal si¬ 


lah maddesinin; sadece qok zehirli de- 
gil, aym zamanda iizerinde gali§ilma- 
sim imkansiz kilmayacak kadar, 
‘uygun diizeyde qok zehirli’ ol- 
masi isteniyor. Ayrica, biyolo- 
jik etkilerini gergekle§tirebil- 
mesi agisindan, ta§ima ve 
dagitma i§lemi sirasinda 
bozunmayacak kadar ka- 
rarli; bozunmaksizin ve 
kabini a§indirmaksizin 
uzun siirelerle depolana- 
bilir; kullammi sirasinda 
etkisini kaybetmemesi agi- 
smdan, havadaki suya ve 
oksijene, patlayiciyla dagi- 
tildigi takdirde olu§acak isi- 
ya kar§i dayamkh olmasi gere- 
^ kiyor. Kararhliklan ve reaksiyo- 
na girme kolayliklan degi§kendir. 
Kimyasal silahlar genellikle gaz 
olarak bilinmelerine kar§m, fiziksel 
olarak normalde gogu, kati veya sivi 
halindedirler. Kati veya sivi halde 
olanlar, havaya aerosoller iginde sali- 
mr ve bu pargaciklar vucuda, tipki bir 
gaz gibi, solunum organlan kanahyla 
alimr. Genelde buhar basinglan, yuk- 
sekten dii§uge kadar geni§ bir aralik- 


Kimyasal Silahin Tarihi 


Kimyasal silahlar aslinda, Antik ve Orta £ag’lar- 
dan beri kullamldi. Bilinen ilk ornekleri zehirli ok- 
lardi. Tiifegin icadindan sonra ‘mertlik’ bozulmu§, 


oklarin ucundaki zehir mermilere konmu§tu. 1675 
yilinda Fransa ile Almanya arasinda Strassbourg’da 
imzalanan ve bu mermilerin kullamlmamasim ongo- 


ren antla§ma, kimyasal silahlari smirlayan ilk ulusla- 
rarasi antla§ma oldu. Bundan sonraki iki asir ign- 
de, kimyasal silahlarin biiyiik ol^ekte geli§tiriimesi 
imkam dogmu§tu. 1874 yilinda Briiksel’de Sava§ 
Hukuku ve Kurallari Konvansiyonu benimsendi. Bu 
antla^ma, zehiri ve zehirli silahlari yasaklami§ti. Ke- 
za, 1899 yilinda Lahey’de diizenlenen bir bari§ kon- 
feransi, zehirli gaz yiiklii mermileri yasaklayan bir 
antla^mayla sonudandi. 

Modern kimyasal silahlarin kullammi I. Dunya 
Savag’nda ba§ladi. ilk kullamlan kimyasal, 22 Ni- 
san 1915 tarihinde Belgka’nm Ypres kenti yakinla- 
rinda, Almanlar tarafmdan muttefik askerlerine dog- 
ru esen ruzgara kar§i, 6 bin basin^li kabin aglma- 
siyla birlikte salinan 160 tonluk klor gaziydi. Biiyiik 
bir bulut halinde muttefik hatlarina ula§an gaz; as- 
kerlerin goz, burun ve girtlaklarinda yanmamn ya- 
mnda, akcigerlerinde sarimsi bir sivimn birikmesiyle 
5000’inin olumune yol a^ti. iki giin sonra tekrarla- 
nan bir diger saldirida bir o kadar daha asker olur- 
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ta yer alir. Buhar yogunluklariysa, 
havadan az daha hafiften, qok daha 
agira kadar degi§ir. Kokusu hiq olma- 
yabilecegi gibi, qok keskin de olabilir. 
Suda Qoziinur veya goziinmez olabi- 
lirler. 

Uguculuklanna goreyse, dayamkh 
veya dayaniksiz olarak iki simfa ayri- 
lirlar. Dayamkh olanlar daha yiiksek 
kaynama noktasma ve dii§uk ugucu- 
luga, dayaniksiz olanlarsa, dii§uk kay¬ 
nama noktasi ve yiiksek buhar basin- 
cina sahiptir. Dayamkh olanlar; bir 
temas tehlikesi olu§turacak §ekilde 
kalarak veya solunum tehlikesi olu§- 
turan buharlanm yava§ yava§ salarak, 
tehditlerini atilmalarmdan sonra 
uzun bir sure devam ettirirler. Daya¬ 
niksiz olanlarsa havadan, pargacik ve¬ 
ya sivi aerosoller §eklinde veya gaz 
olarak birakihrlar. Salinmalanndan 
sonra hizla dagilir, ani ve kisa sureli 
bir tehdit olu§tururlar. Aslinda, daya¬ 
niksiz ajanlar da, iglerinde polimerler 
gozunduriilup daha az aki§kan hale 
getirilerek, dayamkh hale getirilebilir. 
Bu yogunla§tirma i§lemi sonunda, 
ajamn kahcihgi yamnda yapi§kanhgi 
da artar. 



Eger dayamkh bir kimyasal silah 
maddesi kullamlacak ve yiiksek bir 
konumdan atilacaksa, kapsama alam- 
mn geni§ tutulabilmesi agisindan, ae¬ 
rosol damlaciklanmn hedef alamna 
du§ebilmesi iqin yeterince biiyiik ol- 
malan gerekir. Bu, iginde polistiren 
veya kauguk iiriinleri gibi polimerle- 


rin goziinmesi suretiyle, ilgili maddeyi 
daha az akici veya kalin hale getir- 
mekle ba§arilabilir. Sonugta, kimyasa- 
lin dayamkhhgi ve yapi§ma yetenegi 
artirilmi§, olasi temizleme gabalan 
zorla§tinlmi§ olur. 

Kimyasal bir silahm etkinligi; ‘aja- 
nin, en az miktanyla en fazla zayiata 


ken, toplam olarak 15,000 asker de yaralandi. 
1915 sonlarina dogru, klor gazindan 10 kez daha 
oldurucu olan fosgen gazi kullamldi. Bu sirada kim¬ 
yasal silahlarin geli§tirilmesi ve iiretiminde oncii ca- 
li§malar yiiriitmeke olan Almanya, Temmuz 
1917’de hardal gazim ilk kullanan taraf oldu. Sava- 
§in bitimine yakin, Alman ve ingiliz kuwetleri kar§i- 
likli olarak klor, hardal ve fosgen gazlari kullamyor; 
kimyasal silahin yonii, ruzgarinkiyle birlikte aniden 
degi§ebildiginden, her iki tarafta da kayiplara yol 
agyordu.. Sava§ boyunca toplam olarak 113,000 
ton kimyasal kullamldi ve 92,000 asker oldiiriiliir- 
ken, 1.3 milyonu yaralandi. 

I. Dunya Sava§inda ya§anan kimyasal sava§ deli¬ 
cti turn diinya iilkelerinde, sava§ta zehirli veya kim¬ 
yasal silahlarin kullamlmasina son verme kararliligi- 
m uyandirmi§ti. Bu duyarlilik 1925 yilinda Milletler 
Cemiyeti tarafindan Cenevre’de, ‘bogucu, zehirli ve¬ 
ya diger gazlarin kullammim ve bakteriyolojik sava§ 
yontemlerini yasaklayan protokol’un imzalanmasina 
yol a^ti. Protokol kimyasal silahlarin sava^ta kulla- 
nimim yasaklamakla birlikte, geli^tirilmeleri, iiretil- 
meleri veya stoklanmalarina kisitlama getirmiyordu. 


Ayrica; 'diger gaz’ tammini agk birakmi§ oldugu 
ign, buyuk bo^luklar i^eriyor ve bu tiir kimyasal si- 
lahlarin kullamlmasi halinde, kullanan iilkelere kar- 
§i hi^bir yaptirim ongormiiyordu. Pek g>k iilke bu 
protokolu, kendilerinin veya miittefiklerinin kimya¬ 
sal silahlarla saldiriya ugramasi halinde kendilerinin 
de aym §ekilde karglik verme haklarim sakli tutan 
^ekingelerle imzaladi. Bazilari, anla§mayi imzalama- 
mi§ olan iilkelere kar§i kullanma hakkim da sakli 
tuttu. imzaci iilke sayisi 38’le sinirli kaldi. 

II. Diinya Savag sirasinda sahada kimyasal silah 
kullamlmami§, fakat sava§tan sonra, Almanlarin ge- 
li§tirmi§ oldugu ve sinir ajanlari denilen yeni kimya¬ 
sal silahlardan biiyiik miktarlarda bulunmu§tu. Sa- 
va§ ba§lamadan once bu silahlar uzerinde yogun 
ara§tirmalar yapan Almanlarin, sava§ ba§ladigi sira¬ 
da ellerinde 20-30 bin ton tabun stogu ve birisi yil- 
da 12 bin ton kapasiteye sahip olan muhtelif iiretim 
tesisleri vardi. Sava§ bittikten sonra miittefik iilke- 
lerin eline ge^en bu kimyasal silahlar, daha sonra 
yapilan ara§tirmalara yardimci oldu. Uretim tesisle- 
rinin cogu Sovyetler Birligi tarafindan sokiilerek, 
Volgograd yakinlarinda yeni bir yere tagnmca, diger 


iilkeler bu silahlar iizerindeki ara§tirmalarina hiz 
verdi. fiinkii sava§ sonrasi silahsizlanma £ali§mala- 
rim odak noktasi, artik niikleer silahlardi. 

Kimyasal silahlar gjgunlukla, insektisid ve herbi- 
sidler (bocek ve zararli ot oldiiriiciiler) uzerinde ya- 
pilan ara§tirmalarin yan iiriinii olarak ortaya gkiyor- 
du. 1952 yilinda ingiltere’de bu alanda yapilan £a- 
li§malar sirasinda, daha once bilinen turn kimyasal 
ajanlardan kat kat daha oldiiriicii olan bir kimyasal 
ke§fedildi. VX kod adi verilen bu ajan, sinir sistemi- 
ni fel£ ederek kasilmalara yol agyor ve yiizde bir 
gramimn deriyle temasi dahi, bir insam oldiirmek 
ign yetiyordu. Kisa bir sure sonra ABD, bu ajamn 
biiyiik ol^ekli iiretimini iistlendi. Utah eyaletinin 
Dugvay kenti yakinlarinda bulunan tesis, iiretimine 
1961-68 yillari arasinda devam etti ve daha sonra 
£e§itli nedenler yiiziinden kapatildi. Bu nedenler 
arasinda, biiyiik bir kimyasal bulutun yakindaki bir 
kasabaya siiriiklenerek, 6000’den fazla koyunun ka- 
silarak olmesine yol agnasi da vardi. 

1960’larda, Cenevre’deki Silahsizlanma Komis- 
yonu, kimyasal ve biyolojik silahsizlanmaya yoneldi. 
Bu kurulun 1971 yilinda diizenledigi bir konferans- 
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veya operasyonlarda aksamaya yol 
agabilme kapasitesi’ olarak tammlamr. 
Bu etkinlik; kullanilan miktar, ruzgar, 
yagmur ve sicaklik gibi gevre ko§ulla- 
ri, hedef niifusun buyuklugu gibi pek 
gok faktor tarafmdan etkilenir. Fakat 
kimyasal bir silahm son etkinlik duze- 
yi, butun bu faktorler hesaba katilsa 
dahi, bazen belirsizdir. Genelde, aym 
miktarda kullanilmalari halinde dahi, 
farkli canli ttirlerinde aym zehirlenme 
etkisine yol agmazlar. 

Kimyasal silahlar etkilerine gore iki 
genel simfa ayrilirlar. Birincisi; gozle- 
ri ya§artarak veya hap§irmaya yol 
agarak hedef kitleyi rahatsiz eden, 
boylelikle etkinlik dtizeyini gegici ola¬ 
rak etkileyen ‘rahatsizlik verici’ ajan- 
lardir. Ikinci grupsa; hedef kitlede 
olum veya uzun sureli hareket kaybi- 
na yol agmayi hedefleyen ‘zayiat ajan- 
lari’dir. Bu olumcul grup kendi igin- 
de, sinir ajanlan ve kimyasal yamklara 
yol agan ajanlar olmak uzere iki ana 
tipe aynlabilir Sinir ajanlan, pestisitle- 
rin (bocek oldurucu) sinir sisteminin 
i§leyi§ine miidahale eden organofos- 
for grubuyla ili§kilidir. Hardal gazi gi¬ 
bi ‘yamk’ ajanlan; gozlere, akcigerlere 
ve deriye etki ederek, yamklara ve su 


ta, 'Bakteriyolojik (Biyolojik) ve Zehirli Silahlarin 
Geliftirilmesinin, Uretim ve Stoklanmasinin Yasak- 
lanmasi Sozle§mesi’ imzalandi. Ertesi yil imzaya 
agldi. Bu siralarda; ‘Turuncu, Mor, Mavi ve Beyaz 
Gaz’lar Vietnam sava§inda, Vietkong mevzileri civa- 
rindaki bitki ortiisiinun tahribinde kullamldi. Bu 
herbisitlerin (bitki oldiirucii) insanlarla temasi sonu- 
cu olumlerin oldugu biliniyordu. 'Biyolojik Silahlar 
Sozle^mesi’ (BWC) olarak bilinen anla^ma, nihayet 
1975’te yiiriirliige girdi. Fakat, iilkelerin ongorii- 
len hiikiimlere uyup uymadigim denetleyecek mad- 
deler i^ermiyordu. Miizakerelere katilan iilkeler 
daha sonra, 'kimyasal silahlarin da uretim ve kulla- 
nimim yasaklayan’ bir anla§ma igin cali^maya bas- 
ladi. 12 yildan once sonu£ alinamayacakti. 

1980’li yillarda, sizmti sorunlari ve siyasal baski 
gibi nedenlerle, diinyadaki kimyasal silah stoklarimn 
bir kismi yok edildi. giinkii; Laos, Afganistan, jran ve 
Irak’taki kimyasal silah kullammi olaylari da bu sira¬ 
larda yer almi§ti. Ozellikle Irak’in hem Iran’a, hem 
de Halep^e kentinde kendi vatanda§larina karfi kim¬ 
yasal silah kullanmasi, diinya kamuoyunun dikkatini 


toplamalarma yol agar. Aerosollerine 
fazla miktarda maruz kalmak, akciger- 
lerin su toplamasi sonucu olume yol 
agabilir. Ancak oliim oram, hedef kit- 
lenin %2-3’u kadar du§uk diizeydedir. 
Ote yandan, safla§tirilmi§ haliyle daya- 
mkli bir gazdir ve onlarca yil stoklana- 
bilir. 

Diinya Saglik Orgutii 17 kimyasal 
silahi listesine almi§ bulunuyor. Bun- 
lar arasinda; fosgen ve kloropikrin gi¬ 
bi, akciger yanmasina yol agan ‘bogu- 
cu kimyasallar;’ hidrojen siyanid gibi, 
kam oksijensiz birakmak suretiyle 
oliime yol agan ‘kan ajanlan;’ hardal 
gazi gibi, kimyasal yamk kabarciklan 
olu§turan ve iltihaplanmaya veya akci¬ 
ger hasarma yol agan ‘yrnnk ajanlan’ 
veya ‘vesikantlar;’ tabun, soman ve sa¬ 
rin gazi gibi, sinir sistemine saldiran 
'sinir kimyasallan’ var. Aynca, aslinda 
biyolojik sureglerle edilen, fakat kim¬ 
yasal olarak sentezlenebilen saksitok- 
sin ve risin gibi gok giiglii olabilen ze- 



gekmifti. Hardal gazinin ve diger ajanlarin siradan in- 
sanlar iizerindeki etkileri, deh§et verici fotograflar ha¬ 
linde turn diinyada yayinlandi. Bu geli^me; iizerinde 
gah§ilan antla§manm, kimyasal silahlarin iiretimini, 
stoklanmasim ve kullammim yasaklamakla kalmayip, 
iilkelerin antla§ma hiikumlerine uyup uyumadigmi de- 
netleyen bir mekanizma da i^erecek bir hale konul- 
masini daha da acil hale getirdi. 12 yil suren miiza- 
kerelerden sonra nihayet 1992 yilinda Cenevre’de 
toplanan Silahsizlanma Konferansi; 'Kimyasal Silahla¬ 
rin Geli^tirilmesinin, Uretiminin, Stoklanmasinin ve 
Kullammimn Yasaklanmasi ve Yokedilmesi’ 
sozle^mesini (Kimyasal Silahlar Konvansiyonu-CWC) 
kabul etti. Anla§manm yiiriirliige girmesi igin 64 iil- 
ke tarafmdan onaylanmasi gerekiyordu. 

Korfez Sava§i’ndan donen Amerikan askerleri 
arasinda ba§gosteren sendromun, sava§ sirasinda 


hirleri de, bu grupta saymak gerekir. 
Klorin, arsenik veya siyanid igeren di¬ 
ger kimyasal bile§enler de aym amag- 
la kullamlabilir. 

Qogu zaman kimyasal silahlarla 
bagda§tmlan bir teknoloji de, ‘ikili si¬ 
lah’ teknolojisidir. Bu teknoloji, bir 
kimyasal silah ajanimn dagilmasmdan 
hemen once olu§masina yoneliktir. 
Fiize veya merminin igine, ate§leme 
sonrasinda reaksiyona girmeye ba§la- 
yarak ilgili kimyasal ajam olu§turacak 
olan bile§ikler konur. Boylelikle, kim¬ 
yasal silahlarin ta§mma, depolama ve 
salinma i§lemleri daha guvenli hale 
getirilmi§ olur. Ikili silahlarda kullam- 
lan kimyasallar genellikle sinir ajanla- 
ndir. Ornegin sarin gazi, ikili bir sis- 
tem halinde olu§turulabilir. Bu silah- 
lan geli§tirmekte oldugunu kabul 
eden yegane dike ABD’dir. 

Biyolojik olanlann aksine, kimyasal 
silahlarin etkisi genellikle, kullammla- 
rindan hemen sonra ortaya gikar. Bu 
etki; solunum, sindirim veya deriye te- 
mas yoluyla olu§an sistem zehirlenme- 
si §eklindedir. Sinir ajanlan igin belir- 
ti suresi birkag dakikadir. Ornegin, 
sarin ve tabun gazlanmn birkag aero¬ 
sol pargacigi, solundugu takdirde bir- 


kimyasal silahlarin kullammindan veya sizmasindan 
kaynaklandigi iddialari ortaya gikti. Pentagon bu 
soylentileri uzun sure asilsiz olarak nitelendirdikten 
sonra, askerlerin sava§ sirasinda kimyasal ajanlara 
maruz kaldigim kabullendi. Fakat kimyasal silahla¬ 
rin asil kullammi artik, terorist saldirilar §eklinde 
ger^ekle§iyordu. 1995 Mart ayinda, Japonya’daki 
dini Aum §inrikyo tarikatimn uyeleri tarafmdan, 
trafigin yogun oldugu sabah saatlerinde Tokyo’nun 
metro sistemine sarin sinir gazi salinmasi olayi bun- 
lardan biriydi. Saldirida 11 ki§i oliirken, 5500’den 
fazlasi yaralandi. Japonya’da ba§ka kimyasal saldi- 
rilarin da planlamyor oldugunun anla^ilmasi, kimya¬ 
sal silahlarin, ozellikle teror orgutlerinin eline geg 
tigi takdirde ne denli tehlikeli oldugunu gostermi§ 
oldu. CWC sozle§mesi 29 Nisan 1997’de, 87 iilke- 
nin imzasi ile yiirurliige girdi. 2001 yili sonu itiba- 
riyle 145 imzacisi var. Sozle§me hiikumlerinin de- 
netimini saglamak uzere kurulan orgiit, (OPCW), 
diinya kimyasal silah stogunun %10’unu denetle- 
mi§ durumda ve 2007 sonuna kadar tiimLinun yo- 
kedilmesini hedefliyor. 
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kag dakikada, deriden emilmesi halin- 
de birkag saat iginde oldurebilir. Ya- 
nik ajanlari igin bu sureler daha uzun 
olmakla beraber, ilk etkiler birkag sa¬ 
at iginde kendilerini belli eder. Bazi 
kimyasallar deriden igeri sizabilir. 
Bunlar genellikle sivi, fakat bazen de 
gaz veya aerosoldur. Kati pargaciklar, 
uygun bir goziicu ile kari§tirilmadikla- 
ri takdirde, deriye ancak yava§ga siza¬ 
bilir. Derideki yerel hasar, emi§i artti- 
nr. Kimyasal maddeler; ornegin su ve 
yiyecek yoluyla, solunabilir veya yutu- 
labilirler de. Gozler kimyasal madde- 
lere kar§i ozellikle duyarlidir ve semp- 
tomlarmi hizli gosterir. 

Sinir ajani zehirlenmeleri igin ozel 
antidotlar vardir ve kullammmda de- 
neyimli tip personeli tarafmdan uygu- 
lanmalan gerekir. Diger kimyasal si- 
lahlann gogunun etkilerine kar§i, 
semptomlara yonelik veya destek nite- 
liginde tedavi uygulamr. Kimyasal si- 
lahlara kar§i a§i bulunmamakla bera¬ 
ber, sinir ajam zehirlenmesinin daha 
sonraki tedavisini giiglendirecek teda¬ 
vi oncesi ozel ilaglar mevcuttur. Bu 
tur ilaglar genelde sadece, bu riskle 
kar§i kar§iya bulunan askeri veya acil 
servis personeline verilir. 

Kimyasal silahlara kar§i koruyucu 
ekipman kullammi, vticutla ajan ara- 
sinda fiziksel bir engel olu§turmayi 
amaglar. En yaygm korunma araci 
gaz maskesidir. Yuze takilan parga, 
gegirgen olmayan malzemeden yapil- 
mi§ ve igine, kutu §eklinde bir karbon 
filtre igeren arosol filtresi oturtulmu§- 
tur. Aerosolleri mekanik filtreleme 
yoluyla stizen filtrenin kendi iginde, 
aeorosol §eklinde kullamlan kimyasal 
ajanlann goguna kar§i yuksek emme 
yetenegine sahip kimyasallar vardir. 

Derinin kimyasal silahlara kar§i ko- 
runmasiysa, ozel giysilerle saglamr. 
Bu koruyucu giysilerin iki ana ge§idi 
vardir. Birincisi; sivilara kar§i gegirim- 
siz olup, ornegin igi butil kauguguyla 
kapli naylon kuma§tan yapilmi§tir. 
ikinci tur; havaya ve buhara kar§i ge- 
girgen olmakla birlikte, kimyasal silah 
maddelerinin gegi§ini engellemelerini 
saglayacak i§lemlere tabi tutulmu§tur. 
Ornegin; iginde, plastik koptigune em- 
dirilmi§ ince aktif karbon tabakasi bu¬ 
lunan, di§i ise yaga kar§i direngli bir 
kuma§tan yapilan elbiseler gibi. 

Kimyasal silahlara kar§i savunma- 
da, dekontaminasyon (temizleme) 



Kimyasal Silahlann Denetimi 


Kimyasal silahlann gozetimi, denetim ve belir- 
lenmesi g>gu iilkede, uzman askeri birimlerin go- 
revidir. gok bilinen kimyasal silahlar icin, ticari 
olarak temin edilebilen ve itfaiye, polis, acil sag- 
lik yardim ekipleri gibi sivil otoriteler tarafmdan 
kullamlan belirleme kitleri vardir. Benzeri semp- 
tomlar geli§tiren insanlarin acil yardim servisleri- 
ne, zehirlenme tedavisi birimlerine veya hastane- 
lerin acil boliimlerine yaptiklari ba§vurulardaki 
herhangi bir arti§, kimyasal bir saldirimn yer al- 
m\§ olduguna i§aret eden, belki de ilk belirtidir. 
Bu tur ba§vurular yakindan izlenir. Ancak, psiko- 
lojik gerginlikler, kimyasal silahlann etkilerinden 
bazilarina benzer semptomlara yol agabilir. 

‘Dunya Saglik Te§kilati’na (WHO) iiye iilke- 
ler, bu te§kilatin bolge ofisine veya merkezine 
ba§vurarak yardim isteyebilir. Bu ofislerde, he- 
men baglanti kurulabilecek bir uzmanlar listesi 
vardir. ‘Kimyasal Silahlann YasaklanmasiO 


gut’unden, uluslararasi yardim istenebilir. Bu or- 
giit, ‘ileri Koordinasyon ve Degerlendirme Biri- 
mi’ni (ACAT) de igeren bir tepki sistemini hareke- 
te gegirir ve bu birimin elamanlari birkag saat i^e- 
risinde olay yerine ula§ip degerlendirmeler yapa- 
bilir, uluslararasi yardimi harekete gegrecek on- 
lemleri belirleyebilir. Olayin ara§tirilmasi, tip 
malzemesi ve personelinin temini, kimyasal silah- 
larin varligimn belirlenmesi ve temizlenmesi ko- 
nularinda yardim alinabilir. BM Genel Sekrete- 
ri’ne yapilacak bir ba^vurunun kabul edilmesi ha- 
linde, benzeri yardimlar iiye olmayan lilkelere de 
yapilabilir. Ulke bazinda ise ba§vuru noktalari; 
zehirlenme ve acil durum merkezleri, halk sagligi 
birimleri, sivil savunma ve askeri birimlerdir. 
Diinyadaki zehirlenme merkezlerinin listesi 
http://www.intox.org adli sitede, yerel ba§vuru 
noktalari hakkindaki haberle§me bilgileri ise, te- 
lefon rehberlerinde bulunabilir. 


anahtar rolu oynar ve bu silahlarla te- 
masa gelmi§ olan araglarm, insanlarin 
ve malzemenin temizlenmesi igin ge- 
reklidir. Insanlar igin dekontaminas¬ 
yon i§lemi degi§ik yontemlerle yapilabi- 
lir ve bunlarm gogu, hazir standart de¬ 
kontaminasyon kitleri §eklinde mevcut¬ 
tur. Kitlerin gogunda kullamlan te- 
mizleyici, kuma§larm temizlenmesinde 
kullamlan ve sivi ajanlari emen hidro- 
aluminasilikat (fuller’s earth) tozudur. 
Sivi temizleyiciler arasmda; sinir ajan- 
larimn temizlenmesinde kullamlan sod- 
yum fenolatin veya sodyum krezolat al- 
kol gozeltileri, hardal gazi ve V-ajanlan- 
nin temizlenmesinde kullamlan klora- 
min gozeltileri sayilabilir. Sinir ajanla- 
rma ciddi duzeyde maruz kalmi§ olan- 
larin derhal kullanabilecekleri ve aja- 
nin varligimn tesbiti iizerine kendiligin- 
den firlayarak kalgaya saplanan (auto¬ 
eject) igneler vardir. Bu ve benzeri en- 
jeksiyon araglarmda, gogu zaman atro- 
pin kullamlir. Atropinin etkisi damarla- 


n geni§letmek ve kalb ati§larmi giiglen- 
dirmektir. Genellikle, gogu sinir ajam- 
nin vucuttan temizlenmesini saglar. 
Pralidoksim ve oksim tabletlerinin alm- 
masi, bu i§leme yardimci olur. Fakat yi- 
ne de atropin, her zaman gali§maz ve 
oliimcul yan etkilerinin olabildigi bilin- 
mektedir. 

Ekipman dekontaminasyonu igin, 
ekipmana niifuz ederek kimyasal ajam 
yok eden, ornegin DS2 (%70 dietilenet- 
riyamin, %28 etileneglikolmonometeil- 
teter ve %2 sodyum hidroksit) gibi 
maddeler kullamlir. Kimyasal temizle- 
yicilerden ba§ka; yuksek sicaklikli bu- 
har veya hava kullanmak, ekipmam 
kaynatmak da aym i§i goriir. Bula§mi§ 
olan toprak zeminlerse; topraga, genel 
amagli bir temizleyici olan klorinin agi- 
ga gikmasma yol agan ‘beyazlatici toz’ 
serpilerek temizlenir. 

Prof. Dr. Vural Altin 

Bogazigi Univ. Niikleer Miih. Bolumii 
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Biyolojik Silah Denetimi 


Biyolojik silahlar, diger kitle imha silahlarindan 
farkh ozelliklere sahipler. Du§iik maliyetlerinin (1 
km 2 ’de ayni etkiyi gosterecek maliyetler: niikleer si¬ 
lah, 800 dolar; kimyasal silah, 600 dolar; biyolojik 
silah, 1 dolar) yamsira uretim ve gizlenme kolayligi, 
birgik ( kenin biyolojik silahlara ilgi duymasinm ne- 
deni. 

Kitle imha silahlarim denetleyen uluslararasi ku- 
ruluflarin, biyolojik silahlari saptamada diger silah¬ 
lara oranla daha g>k £ali§malari ve dikkatli olmalari 
gerekmekte. Zira bir niikleer silah uretim etkinligi 
(programi) kendine ozgii karmagk altyapisiyla he- 
men saptanabilirken, biyolojik silah uretimi altyapi- 
sinin, sivil ama^larla biyoteknoloji etkinliklerinde 
kullamlmasi saptamayi zorla§tirmakta. iyi dona- 
mmli bir mikrobiyoloji laboratuvari ve normal bir 
egitime sahip teknik elemanlarla, biyolojik si- 
lahlarda kullamlabilecek patojenleri biiyiik 
miktarlarda iiretmek zor goriinmiiyor. 

Ancak bunun ger^ekle^mesi ign uygun 
bakteri, viriis soylarina sahip olunmasi, geni§ 
ol^ekte uretim, uriinun uygun ko§ullarda sak- 
lanmasim, silahlarda kullamlabilecek hale ge- 
tirilmesini ve £ali§malarm giivenligini saglaya- 
cak donammin varligi, nitelikleri, uretim ign ge- 
rekli sarf malzemelerinin temin ve kullamm kayit- 
lari, denetleyiciler ign onemli ipu^lari veriyor. 

Uretim yeri tasarimi, uretim amaci hakkinda fi- 
kir verebilir; ornegin ilag veya ag uretim ama^li bir 
tesisle, silah uretim ama^li bir tesis arasinda, ancak 
uzman goziinden ka^amayacak kiigik farklar vardir. 

Bir biyolojik silah maddesi liretiminde turn gii- 
venlik onlemleri, elde edilen iiriinden ^evreyi koru- 
maya yoneliktir. Oysa askeri savunma ama^li bile ol- 
sa bir ag, antibiyotik, antiviral ajan uretim alamnda 
amag iiriinii ^evreden gelebilecek kirlilikten koru- 
maktir. 

Saglik ama^li biyofarmasotik iiriin eldesinde saf- 
la§tirma, onemli yer tutar. Yiiksek saflikta iiriin ign 
gerekli ozel basmgh mekanlar, steril hava sistemle- 
ri, soy gaz itim diizenekleri, kapatma diizenekleri, 
saf Sudan elde edilen temiz buhar gibi unsurlar, in- 
san sagligina yonelik galifmalarin i§aretlerini olu§tu- 


rurlar. Buna karglik biyolojik saldiri ajanlari, ag ve 
tedavi ama^li iiriinlere gore daha kararlidirlar (zor 
bozulurlar) ve bu nedenle ileri safla§tirma yontemle- 
rine gereksinim duyulmaz. 

Biyolojik ajanlarin, depolanma ve paketlenme 
ama^li olarak once ultrafiltrasyon, ^oktiirme gibi 
yontemlerle yogunla§tirilmalari ve liyofilizasyon (sivi 
hale getirmeden gaz haline getirme i§lemi), dogru- 
dan piiskiirtme, vb. yontemlerle kurutulmalari ge- 



rekir. Bakterilerin li- 
yofilizasyonla kurutulmalari, tekrar uygun ortamlara 
geldiklerinde iiremeye ba§layabilmeleri nedeniyle 
yeglenen bir yontem. Ayrica sivi nitrojen (-196°C) 
ya da mekanik derin dondurucularda (-70°C) sakla- 
nabiliyorlar. Toksik ajanlari liyofilizasyonla toz hali¬ 
ne getirildikten sonra, kapsiil igne alimyor. Biyolo¬ 
jik silah ajanlarimn hazirlanmasinda bu son a§ama- 
nin yapilmamasi, ayirici bir nokta olarak goriilebilir. 

Bunun yamnda, saklama siirecinde mikroorga- 
nizmalarin korunmasi ign poliglikol, dimetilsulfoksit 
gibi birg)k kimyasala da gereksinim duyulur. 


Mikroorganizmalarin gogaltimi kiiltiir, fermen- 
tasyon, viral replikasyon (kopyaylama), toz haline 
getirme gibi suregler gerektirir. 

Viriisler ve rickettsia (bir bakteri turn), ancak 
hiicre ignde gogaldiklarindan, iiretimleri ign hayvan 
doku kultCirii veya tavuk embriyolari kullamlir. 

Geni§ leek viriis, bakteri, toksin uretimi ign 
hiicre biiyiime odalari, canli hayvanlar ve fermentor- 
lerden yararlamlir. 

Toz haline getirme ve ogiitme, biyolojik silah 
ajanlari ign gerekli. Bunlarin insanlara solunum yo- 
luyla ge^ebilmesi ign, par^acik boylarimn 10 mik- 
rondan daha kiigik olmasi onemli. Bu boyda par^a- 
cik iiretimiyle ilgili sistemler, biyolojik silah iiretimi- 
m du§undurebihr. 

Bakterilerin geni§ ol^ekte iiretildigi fermentor- 
ler, tek hiicre proteinlerinin uretiminden hiicre 
gjgaltimina kadar, degigk biyoteknolojik amag 
larda kullamlan ara^lar ve birgok degigk tipleri 
var. 

Biyolojik silah iiretiminde kullamlan fer- 
mentorlerin en onemli ozelliklerinden biri, yiik¬ 
sek kapasitesili olmalari (5000 litre ve iizeri). 
Bunlarin dignda hava kompesorleri, hava 
tanklari, par^acik gegrmez ve havalandirmali giy- 
siler, yiiksek kapasiteli otomatik beslemeli santrfiij- 
ler, gelik ve titanyum temelli malzemeler, aerosol 
sistemleri, en iist giivenlik dereceli, steril kabinler, 
aerosol inhalasyon odalari, biyolojik silah iiretimi ya- 
pildigina dair onemli kamtlar olu§turabilirler. 

Buna ek olarak iiretimde kullamlan girdilerin 
(ozel bakteri soylari, sivi ve kati bakteri iiretim or- 
tamlari, katki maddeleri, stoklama kimyasallari, 
vb.) miktarlariyla iiretilen ilag a§i gkti miktarlari- 
nin kar§ila§tirilmasi, iilke ko§ullariyla iiretilen ilag 
ve aglarin cins ve miktarlarimn uyumu, iiretim bol- 
gelerinde alinan orneklerde patojenlere, viriis ve¬ 
ya toksinlere rastlanmasi da, denetleyiciler ign 
onemli bilgilerdir. 

Prof. Dr. Beyazit firakoglu 

Marmara Univ. Tip Fakiiltesi, 
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Uydu Anteniniz Internets Qekiyor Mu? 

Yilan hikayesine donen ADSL ihalesinin ardindan, hizli Internet ^oziimleri pe§inde ko§an 
kullamcilar ign gft yonlii uydu Internet sistemleri yeni bir umut i§igi olmayi bafarabilecek mi? 


Gegtigimiz yil CeBIT Bili§im fuarinda 
TTNet standinda bir gorevliye yakla§ip ba- 
sindan oldugumu soyleyerek “ADSL iha- 
lesi ne durumda” diye sordugumda bana 
oylesine du§unceli bir baki§ atmi§ti ki, ne- 
redeyse soruyu sorduguma iiziilmti§ttim. 
Keza bu konu§manm uzerinden heniiz 
birkag hafta gegmeden, Turk Telekom’un 
ADSL ihalesini iptal ettigi haberi geldi. 

ADSL hizmeti, telefon hatlannda kul- 
lamlan bakir kablolar araciligiyla yiiksek 
hizli, kesintisiz ve ucuz Internet baglanti- 
si saglayan bir teknoloji. Bu nedenle Tur- 
kiye’de hizli ve ucuz Internet baglantisi 
pe§inde ko§an biiyiik bir kalabalik, nefesi- 
ni tutmu§ bu ihalenin sonuglanmasim 
bekliyordu. Dolayisiyla ihalenin iptali bu- 
yuk bir hayal kirikligim da beraberinde 
getirdi. 

Fakat tam da umidimizi yitirmeye ba§- 
lami§ken, diinyada zaten bir suredir kul- 
lamlmakta olan gift yonlii uydu Internet 
servislerinin Tiirkiye’ye de giri§ yapmasiy- 
la igimizde yeni bir umut i§igi belirdi. Aca- 
ba hizli Internet baglantisim yerde arar- 
ken gokte bulmus olabilir miydik? 

gift Yonlii Uydu 
internet Eri§imi Nedir? 

Uydu uzerinden Internet eri§imi aslin- 
da iilkemiz igin yeni bir §ey degil, ancak 
gift yonlii uydu internet eri§iminin yeni ol- 
dugunu soyleyebiliriz. Qift yonlii uydu In- 
ternet eri§imi ve tek yonlii uydu Internet 
eri§imini birbirinden ayiran fark §u: Her 
iki eri§imde de bir §ekilde Internet’ten ve- 
ri alabilmek igin kar§i tarafa istemci veriler 
gondermek gerekir. Yani Internet’ten bir 
bilgiyi bilgisayarmiza indirmek istiyorsa- 
mz, once bu bilgiyi istediginizi bir §ekilde 
kar§iya iletmek durumundasmiz. Tek yon- 
lii uydu Internet eri§iminde bu i§ telefon 
hatlan araciligiyla yapiliyor. Yani uydu In¬ 
ternet servisinin zaten pahali kurulum ve 
i§letim iicretine, bir de Internet’e gevirme- 
li hattan baglanmi§smiz gibi, bagli bulun- 
dugunuz siirece telefon parasi odemek 
durumunda kaliyorsunuz. 

Ancak gevirmeli ag baglanti iicretle- 
rinin faturalara olan yansimasi, kullam- 
cilarin hemen hepsi igin zaten ba§li ba- 
§ina bir sorun. Ornegin TTNet’in Inter¬ 


net’e baglanti saglamada kullanilan 

0822 ve 145 hat tarifesine gore 

(http://www.ttnet.net.tr/ttnet/145tari- 

• 

fe.html) §u anda Internet’e baglanma- 
nin saati 450.000 lirayla 900.000 lira 
arasinda degi§iyor. Bu durumda giinliik 
2 saat Internet baglantismin telefon fa- 
turasi iizerindeki yakla§ik yansimasi 25 
milyonla 60 milyon arasi bir rakama 
denk geliyor. Elinizde uydu sistemi ol- 
dugu igin bunun hizindan yararlanmak 
iizere daha fazla baglanti kurma ihtiya- 
ci hissettiginizde, bu maliyetten kaynak- 
lanan fark daha belirgin bir bigimde 
one gikiyor. 



Qift yonlii uydu Internet sistemleri ise 
hem veri alma, hem de veri gonderme i§i- 
ni uydu anteni iizerinden yapiyorlar. Yani 
istediginiz kadar baglanti kurun, telefon- 
la baglanti masrafim hesabin igine kat- 
mak zorunda kalmiyorsunuz. 

Qift Yonlii Uydu Eri§iminin 
Avantajlari 

Qift yonlii uydu baglantismin en bii- 
yiik avantajlanndan biri altyapi sorunla- 
rindan etkilenmemesi ve uydunun kapsa- 
ma alam iginde hemen her yere kurulabil- 
mesi. Yani bir §ekilde uydunun §emsiyesi 
altinda yer aldigimz siirece, nerede olur- 
samz olun Internet’e baglanmak igin tek 
ihtiyacimz olan §ey, bilgisayanmzi gali§ti- 
racak bir giig kaynagindan ibaret. Bu sa- 
yede ozellikle afetlerle miicadele sirasin- 


da, ileti§imin kesintisiz siirmesinin hayati 
ihtiyag haline geldigi durumlarda ve her- 
hangi bir kablo altyapisimn bulunmadigi 
bolgelerde, gift yonlii uydu Internet eri§i- 
mi biiyiik bir avantaj sagliyor. 

Aynca geni§ bant goziimler olarak ni- 
telendirilen uydu Internet goziimleri, hiz- 
li veri transferine izin verdiklerinden, vi¬ 
deo konferanstan tutun, uzaktan egitime 
ve Internet televizyon yayinlarimn izlen- 
mesine kadar hizli bir Internet baglanti- 
siyla yapabileceginiz hemen her §eyi ger- 
gekle§tirmenize izin veriyorlar. 

§imdilik Herkese Gore Degil 

Diger yandan, gift yonlii uydu Internet 
baglantisina ili§kin ayrmtilar gogumuz 
igin merak uyandinci olsa da, aslinda §u 
haliyle bu goziimiin herkese uygun oldu- 
gunu soylemek zor. Bunun en biiyiik ne- 
deni de ozellikle sistemin birkag bin Eu- 
ro’ya kadar gikan ilk kurulum maliyeti. 
Dolayisiyla bu goziimler hala ekonomik 
agidan son kullamci igin cazip olmasalar 
da, Internet’e hizli baglanti ihtiyaci duyan 
ve gerek Tiirkiye’deki mevcut altyapimn 
durumu, gerek cografi §artlar agisindan 
bu hizmetlerden yararlanamayan i§letme- 
lerin ihtiyacmi kar§ilama konusunda 
mantikli bir segenek sunuyorlar. 

Ancak yine de ufukta bazi iyimser geli§- 

meler var. Bu yazi yazilirken Tiirkiye’de 

gift yonlii uydu Internet servis saglayiciligi 

• 

konusunda mevcut tek hizmeti Net Ileti- 
§im (http://www.netiletisim.com) veriyor- 
du. Ancak gok yakin bir zamanda haliha- 
zirda tek yonlii uydu Internet eri§im hiz¬ 
meti veren Dexar (http://www.dexar.com), 
COMTURK (http://www.comturk.com) ve 
SuperOnline (http://www.superonli- 

ne.com) gibi firmalann da gift yonlii uydu 
Internet pazarma el atmasi bekleniyor. Ba- 
karsmiz bu alanda olasi bir rekabet ve bu¬ 
na bagli olarak fiyatlarin dii§mesi, son kul- 

• 

lamcilann bu hizli Internet firsatindan uy¬ 
gun bir fiyata yararlanmasimn oniinii aga- 
bilir. 

Levent Da§kiran 

Daha Fazla Bilgi ign: 

http://www.netiletisim.com 

http://www.howstuffworks.com/question606.htm 

http://www.satcoms.org.uk 

http://www.qpcomm.com/vsat_i nf o.htm I 

http://www.gvf.org 
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INSAN BEYNi PROJESI 



Yildizlarin nasil dogdugunu ya da karadeliklerle ilgili "sirlari" bilebiliyoruz ama, kendi kafami- 
zin ig hakkinda hala £ok bilgisiziz. "Neden 10 tane telefon numarasmi aklimizda tutabiliyoruz 
da yuzlercesini tutamiyoruz.” “Biz yiizleri kolayca ammsayabiliyorken, bilgisayarlar bunu neden 
yapamiyor?" gibi sorularin yamtlari hala bulamk. Yamtlarin hepsi belki de beynimizin kivrimla- 
rinda gizli. Bugiine degin beyinle ilgili yapilan araftirmalar pek doyurucu sonu^lar ortaya koya- 
masa da, bilimadamlari umutlu. Yeni projeler son hizla devam ediyor. 


ilk defa 15001erin sonlannda iinlii 
anatomi uzmam Vesalius, o giine de¬ 
gin inamlamn aksine, beynin asil 
onemli kisminin di§ kabuk ve etrafm- 
daki kivrimlar oldugunu ileri surmu§. 
Ne var ki, o giinden bugiine beyinle il¬ 
gili yapilan sayisiz ara§tirmada "Ne¬ 
den bazi insanlar dahi de digerleri de- 
gil?" sorusuna yanit olabilecek elle tu- 
tulur bir bulguya rastlanabilmi§ degil. 
Hepimiz "Acaba beynimi yeterince ga- 
li§tirirsam giiniin birinde Einstein gibi 


dahice kuramlara imza atabilir mi- 
yim?" sorusunu en az bir kere aklimiz- 
dan gegirmi§izdir. Sonra da umutsuz- 
ca "Bu herhalde dogu§tan gelen bir 
§ey olsa gerek" diyerek, kaderle ufak 
gapli bir kiiskiinluk ya§ami§izdir. Asli- 
na bakilirsa kadere kiismek iqin eli- 
mizde yeterince saglam kanitlar yok! 
Bir ba§ka deyi§le, belki de giiniin bi¬ 
rinde bizler de birer "Einstein" haline 
gelebiliriz. Hepimizde bir tane bulun- 
dugu halde kendisine bu kadar yaban- 


ci olmamiz garip; beynimiz, hakkinda 
en az bilgiye sahip oldugumuz §eyler- 
den biri. Bizim iqm goziimlenmeyi 
bekleyen bir "kara kutu". 

California Universitesi (UCLA) Be- 
yin Haritalama Merkezi’nden norolog 
John Mazziotta, "Bir arabaya bakan 
Marslilar gibiyiz; araba kullanabiliyo- 
ruz, arabayi pargalarina da ayirabiliyo- 
ruz ama, bir pargamn digerleriyle ili§- 
kisi hakkinda pek bir bilgiye sahip de- 
giliz. Butiin bildigimiz, korteksimizde- 
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ki (beyin kabugu) homojen kivrimlar- 
da bir yerlerde olan ufacik bir sapma- 
nin, bizi normallikten §izofreniye su- 
riikleyebilecegi" diyor. "Ya da daha du- 
§uk bir olasilikla, koca bir telefon reh- 
berini belleginde tutabilen ve kopekler 
gibi koku alma duyusu qok geli§mi§ 
supermenlere de donu§ebiliriz" diye 
ekliyor. Beynimizle iligili bildiklerimiz 
qok sinirli oldugundan bunlarla ilgili 
kesin bir §ey soylemek de qok gug. 

Gegtigimiz 30 yil boyunca yapilan 
ara§tirmalardan elde ettigimiz sonug, 
100 milyar noron ve 60 trilyon sinaps- 
la, elektrik ve kimyasal sinyallerle ile- 
ti§imi saglayan beynin, tahmin ettigi- 
mizden qok daha karma§ik bir yapida 
oldugunu anlamaktan ibaret. Daha da 
kotiisu, 80’li yillarda yapilan gali§ma- 
lar, herkesin beyninin, bellegi ve bag- 
lantilanyla birbirinden farkli bir devre- 
ye ya da yapiya sahip olabilecegine 
i§aret ediyordu. Eger durum boyleyse, 
beyinler arasmda bir kar§ila§tirma 
yapmak, her biri farkli tiinellere ve ha- 
va aki§ma sahip karinca yuvalanm 
kar§ila§tirmaya benzer diyebiliriz. Yi- 
ne de bilimadamlan bu kadar umut- 
suz degiller. 

Kendi beynimiz kar§isindaki gare- 
sizligimiz sikinti verici olsa da, son yil¬ 
larda MRI, pozitron yayim (emisyon) 
tomografi tarayicilariyla, optik ve 
elektromanyetik i§aret resimleyiciler 
sayesinde ara§tirmacilar, beyni sinaps- 
larina kadar ayrmtih olarak gorebilme 
olanagina kavu§tular. Daha da onem- 
lisi, artik beyni i§ba§indayken, gali§ir- 
ken gorebiliyor olmalan. ilk olarak 
1991’de Massachusetts General Hos- 
pital’dan Jack Belliveau ve arkada§la- 
rinca geli§tirilen MRI taramasiyla, no- 
rologlar, “Nasil ammsiyoruz, beyinde 
baglantilar nasil kuruluyor, nasil kon- 
santre oluyoruz?” gibi sorulan aydinli- 
ga kavu§turma amaciyla beynin farkli 
bolgeleri arasindaki baglantilan ince- 
lemeye ba§ladilar. Aym zamanda, bir- 
takim manyetik uyancilar sayesinde 
doktorlar, kafatasindan gegen manye¬ 
tik itmelerle beynin bazi kisimlarma 
ula§abiliyorlar. Ornegin, sol ya da sag 
aim lobunda (frontal lob) bir noktayi 



uyarmak yakinlarda 
depresyon tedavile- 
rinde denenmeye ba§- 
landi ve birtakim olumlu 
sonuglar elde edildi. 

Projeler Geliy or 

Sonug olarak, dii§uncelerimiz ya 
da yeteneklerimizle ilgili sirlan artik 
yalmzca mikroskop altindaki old huc- 
releri inceleyerek ogrenmeye gali§- 
makla yetinmemiz gerekmiyor. Turn 
canliligiyla tikir tikir gali§an beynimiz 
emrimize amade! Bu geli§meler elbet- 
te bilim gevrelerinde buyuk yankilar 
uyandirdi. Bugun turn dunyada 
50.000’den fazla norolog iplik soluca- 
mndan insana, molekul duzeyinden 
karma§ik davram§lara kadar birgok 
alanda ara§tirmalarmi surduruyor. Qa- 
li§malardan elde edilen bilgiler, bilim 
dunyasinm en geni§ veritabamm olu§- 
turabilir. Ancak, bu i§in bir ko§ulu 
var: bilginin payla§ilmasi. Bu kapsam- 
da, UCLA’da 200 ara§tirmacinm gali§- 
malanyla katkida bulundugu Beyin 
Haritalama Merkezi’nde Insan Beyni 
Projesi (IBP) ba§latildi. Projenin ama- 
ci, birbirleri iginde de i§lenebilir bir 
veritabam bigiminde, yonetim bilgi sis- 
temleri temeline dayanan ve internet 
ortaminda herkesin kullammina agik 
yeni sayisal olanaklar uretebilmek. Bu 
araglar, grafik arayuzleri, sorgulayici 
yakla§im, yeniden elde edilebilir bilgi, 
veri analizi, gorselle§tirme, biyolojik 
modelleme ve canlandirmayla elektro- 
nik i§birligi igin gerekenleri saglama 
gibi simrsiz hizmeti igeriyor. 

1993’te Ulusal Zihin Sagligi Ensti- 
tusu ve dort farkli federal kurumca 
ba§latilan IBP, her yonuyle, sinapsla- 
nn bigiminden kimyasina ve anatomi- 
sine kadar turn norolojik ozelliklerin 
sentezlendigi bilgisayar destekli bir 
veritabam olu§turmayi hedefliyor. 19 
universite, 6 hastane ve 10 kentte, 
epilepsi tedavisinde gorev alan dok- 
torlardan, yeni Alzheimer ilaglan test 
eden ara§tirmacilara kadar birgok bi¬ 
lim insanma yardim etmenin amaglan- 
digi bir gali§ma uygulamyor. Sonuglar 



V 1 

alindikga, 
projenin tami- 
miyla birlikte bu ve- 
riler de ba§kalarmin kullammina 
da agilacak. 

Birgok bile§eni olan projenin tu- 
miiyle tamamlanmasi, 20-30 yil alabi- 
lir; ancak, UCLA’dan John Mazziotta 
ve Arthur W. Toga projenin kendileri- 
ne dii§en kismimn 2004 ? te bitecegini 
soyluyorlar. Planlan, insan beyninde- 
ki uyan sonucu degi§en alanlan o\qe- 
bilen bir harita gikarabilmek. UCLA 
beyin haritasi, tamamlandigmda nor¬ 
mal (saglikli) bir beyinden elde edilen 
en kapsamli goruntiiyu sunacak. Ufa¬ 
cik bir bilgiye ula§mak iqin giinler har- 
cayan ara§tirmacilar, haritaya bilgisa¬ 
yar ortaminda baglanabilecekler ve is- 
tedikleri bilgiye birkag dakika iginde 
ula§abilecekler. Bir hastamn normal 
olmayan beyniyle ilgili kar§ila§tirmali 
bir temel bilgiye sahip olmayan dok- 
tor, gerekli gordugii 3-D (uq boyutlu) 
goriinteleri gagirabilecek, farkliliklan 
saptayabilecek ve sorunun ne oldugu¬ 
nu anlayabilecek. 

Projede i§e yarar veriler elde ede- 
bilmek igin, ya§lan 17 ile 80 arasinda 
degi§en 7.000 gonullii kullamlmi§. 
Bunlarm 5.800’ii DNA ornekleri sag- 
lami§, gegmi§leriyle ilgili bir anket dol- 
durmu§ ve 50 dakika siiren bir anato- 
mik MRI testine katilmi§. Bu, §imdiye 
degin yapilan en yiiksek katilimli tara- 
ma olmu§ ve 2000 yilimn Ekim ayinda 
turn taramalar tamamlanmi§. 

Projenin ilk ayagi anatomiyle ilgile- 
nirken, ikinci ayagi beyin fonksiyonla- 
rim haritalamayi amagliyor. 1000 go- 
niilluye beyin etkinliklerini haritalaya- 
cak 9 seri MRI taramasi yapilacak. Bu 
bilgiler de UCLA’da bulunan 6 anabil- 
gisayann deposunda bulunan 100 te- 
rabayt’lik (1 terabayt = 1 trilyon bayt) 
veriye katilacak. En sonunda da atlas, 
binlerce ba§ka gah§mamn da yer ala- 
cagi IBP’ye eklenecek. Boylece IBP 
pargalan birle§tikge norologlann has- 
taliklan tarn ve tedavide kullanabile- 
cekleri veriler ve bilgiler artacak. Dok¬ 
torlar, bir ameliyat planlarken ya da 
Parkinson hastaligimn beyin hiicrele- 



Arthur Toga’nm henuz tamamlanmami§ filmi. Renkli kisimlar 
Alzheimer hastahgi ve fel£ nedeniyle olu§an fonksiyon 
bozukluklarmi gosteriyor. 
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rini nasil etkiledigini canlandirmak is- 
tediklerinde bu bilgilerden yararlana- 
bilecek, hatta belki hastalarin beyinle- 
rinde ileride sorun yaratabilecek bol- 
geleri goruntuleme §ansi yakalayabile- 
cekler. Ama, en biiyuk gaba zihinsel 
hastalik ve bozukluklarm §ifresini 
gozmeye ve nasil du§unebildigimizi 
anlamaya yonelik. 

Aslinda bu oykii daha eskilere da- 

yaniyor; 1982’de Amerikan Savunma 

Bakanhgi, California Universite- 

si’nden (San Diego) anatomi uzmani 

• 

Robert Livingston’in kapisini galdi. Is- 
tekleri, diger §eylerle birlikte askerle- 
rin beyin fonksiyonlanni degerlendire- 
bilen bir bilgisayar sistemi kurulma- 
siydi. Beynin karma§ik yapisi ve go- 
runtii dosyalarmin boyutlan du§uniil- 
diigunde, gereksinim duyulan bilgisa¬ 
yar kaynaklarma eri§mek 1982’de gok 
gugtii. 0 nedenle proje bir sureligine 
rafa kaldirildi. 1993’e gelindiginde or- 
dunun istedigi "yetenek ol^er" hala 
gergekle§mekten uzak olsa da, geli§en 
bilgisayar sistemleri, beyin ara§tirma- 
larmda yalitilmi§ bolgelere baglanabil- 
meyi olasi kiliyordu. Bir beyin verita- 


bani olu§turmak, ara§tirmacalara artik 
yalnizca olasi degil, kesinlikle yapil- 
masi gereken bir gorev gibi gelmeye 
ba§lami§ti. Ancak, her i§te oldugu gibi 
bunda da birtakim ba§ka gugluklerle 
kar§ila§ilmi§, ara§tirmayi yuriitenler 
veri goklugunda bogulmu§lar. Beyin 
veritabani biitun verilerin bir araya 
getirildigi hayali bir model iizerine ku- 
ruluyor. Bu projeye ku§kuyla bakan 
bilimadamlan da yok degil. Prensipte 
guzel bir du§unce oldugunu, uygula- 
madaysa karanlikta ate§ etmeye ben- 
zedigini soyluyorlar. 

Bize Neler Saglayacak? 

Ba§mda bulundugumuz bin yilda 
makineler du§imcelerimizin haritasim 
gikarabilir, depresyon beyin korteksi- 
ne yapilacak minik bir operasyonla gi- 
derilebilir hatta belki a§kin derecesi de 
hesaplanabilir... Belki de bunlarm hiq- 
biri gergekle§mez! IBP ile beyindeki 
karma§iklik diizeyleri anla§ilmaya gali- 
§iliyor. Ba§langig iqin 1 kg’dan biraz 
agir bir organ, saniyede 20 katrilyon 
i§lem yapabilmemizi saglamaya yete- 
cek kadar sinir yolu barindinyor dene- 
bilir. Biling gibi karma§ik durumlarm- 
sa bu milyarlarca yoldan hangilerinin 
bir araya gelmesiyle olu§tugu bizim 
igin bir muamma! 

Aslinda goruntuleme teknolojisinin 
etkilerini gormeye ba§ladik bile. Iki yil 
once Alzheimer hastaligmm tedavisine 
qok yakla§ildi, §izofreni, disleksi ve al- 
kolizm gibi hastaliklarda oldukga yol 
kat edildi. Eger IBP dii§unuldugu §e- 
kilde ba§anya ula§irsa, belki de bizi 
kendimizden koruyabilecek. 

Beynin resmini gikarmak, §ekli ve 
boyutlan bilinmeyen, ipuglan gizli bir 
yapboz yapmaya benziyor. Ilk yapil- 
masi gereken, ipuglarma ula§mak ol- 


mali diyor uzmanlar. Bir ba§ka deyi§le, 
noronlarm beynin iginde nasil diizen- 
lendigini anlamak gerek. Daha sonray- 
sa "Noronlar neden beyincikte yogun- 
la§iyor?" gibi sorularm yamtlarmi bul- 
mak gibi ipuglan geliyor. Son olarak 
da, "Noronlarm yogunlugu koordinas- 
yonumuzu, muzige olan yatkinligimizi 
ya da etkili konu§ma yetenegimizi na¬ 
sil etkiler?" turiinden sorulara alacagi- 
miz yamtlardan gikaracagimiz ipuglan- 
m birle§tirip, butun pargalan bir araya 
getirmeliyiz. “Iki ki§i bir resmi gordii- 
giinde ve onu kedi diye adlandirdigin- 
da, her iki beyinde de aym i§ik mi ya- 
myor?” sorusundan yola gikan ara§tir- 
macilar, bigim ve i§lev arasindaki bag- 
lantilan ve degi§me ko§ullanm sinif- 
landirmaya gali§iyorlar. Ancak, bu i§ 
hiq de oyle kolay degil. Ne kadar zor 
oldugunu anlamak igin §oyle de du§ii- 
nebiliriz: Govdeyi alip igini gorebilece- 
giniz §ekilde kestiginizde her §eyi go- 
rebilirsiniz; atan bir kalp, uzun uzun 
damarlar ve guval §eklinde bir mide. 
Oysa, beyni agtigimzda higbir §ey gore- 
mezsiniz; ne kivilcimlar sagan kablo- 
lar, ne de minik aygitlar. Tek gorecegi- 
niz, sungerimsi gri-beyaz bir doku yu- 
magmdan ba§ka bir §ey degil. 

ilk norologlar, beynin bazi ozellikle- 
rini ve yapismi anlayabilmek igin felgli 
ya da beyninde tumor bulunan hastala- 
rin olmesini ve onlara otopsi yapmayi 
bekliyorlardi. Bir hasta felg gegirip ko- 
nu§ma yetisini yitirdiginde ya da soyle- 
nenleri duyup anlayamadiginda, hasta 
olunceye dek bekleyip sonra beyninin 
hangi bolumunde nasil bir hasar oldu¬ 
gunu anlamaya gali§iyorlardi. Daha 
sonralari, beynimizin aslinda milyarlar¬ 
ca noron ve sinapsi bir tur elektrokim- 
yasal bilgisayar olu§turabilecek §ekilde 
istiflemi§ bir mikroyapi oldugu anla§il- 
di. Her gazete okuyu§umuzda, sut al- 



Sol parietal lobdaki bu tumor 
goriintiisu, MRI destekli modelleme 
yontemiyle dort ayda 
olu§turulabilmi§. 
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mayi ammsadigimizda ya da sayi 
saydigimizda noronlarimizdan gi- 
kan elektriksel itmeler, diger noron- 
lari tetikleyerek binlerce sinaptik 
alici sitesine dogru kimyasal sinyal 
ileticilerini (norotransmitter) hare- 
kete gegirir. Elektromanyetik bir it- 
me gibi, bilingli yapilan ya da felg, tu¬ 
mor ve yaralanma gibi bir nedenden bu 
devrede bir kesinti olursa, i§lerin pek 
de yolunda gitmedigini anlanz; onu- 
muzdeki sayfada yazan sozcukleri oku- 
yamayiz ya da aynada kendimizi tamya- 
mayabiliriz. 

Zihinsel bir hasatiligi ya da bozuk- 
lugu olmayan insanlar, "bilgisayar"lari- 
m genellikle benzer bigimde gali§tirir- 
lar. Eger oyleyse, IBP’de normal bir 
beyin bolgesi goriintusu elde etmek ve 
tepkilerini gozleyebilmek mumkiin 
olabilir. Bu sayede, farkliliklan da go- 
rebiliriz. Beyin kabugundaki kivrimla- 
rin, parmakizi gibi ki§iye ozgii ve tek 
oldugu biliniyor. Ama, bunlarm beyin 
fonksiyonlarmda bir farkliliga neden 
olup olmadigim bilen yok. Bu anlamda 
hazirlanmakta olan atlas, bu sorularm 
yamtlarmi aramak igin iyi bir kaynak 
olabilecek. Harita, doktorlara hastamn 
beyninin hangi bolgelerinin etkinlik 
gosterirken aksadigmi ya da fazla ga- 
h§tigim (ornegin, §izofrenik sesler ses 
korteksinde birden bire beliriverir) 
gosterebilecek. Dahasi, boyle bir harita 
"dogal mi, sonradan mi?" tarti§malari- 
na da i§ik tutabilir. Einstein belki da- 
hiydi; giinku, matematik yetenegiyle 
ili§kili olan yan lobun (parietal) alt kis- 
mi onda dogu§tan gok biiyuktii. Ya da 
belki de, lobunu gok gali§tirarak kendi- 
si geni§letti. 

Sinavsiz Olmaz 

Projenin ikinci kismi igin 1000 go- 


niillu MRI testinden gegiriliyor. Aynca, 
ozel olarak tasarlanmi§ bir kubiin igi- 
ne girerek, taktiklan ozel gozltiklere 
yansitilan goriintuye kar§ilik gelebile- 
cek eylem arasinda baglanti kurmak 
gibi bir dizi egzersizi tekrarliyorlar. 
Ara§tirmaci bir dtigmeye basiyor ve re- 
simler goriinup kaybolmaya ba§liyor: 
burun, tavuk, sigara, geyik, merdiven, 
sincap, kegi. 30 saniye sonra test dur- 
duruluyor ve denekten dikkatini ekra- 
nin ortasindaki minik siyah bir garpi 
i§aretine yogunla§tirmasi isteniyor. 
Bu, denegin dikkatini dagitabilecek 
fark edilmeyen etkileri ayiklamaya yar- 
dimci olan bir kontrol sistemi. 

Herhangi bir zamanda merdi- 
ven/tirmanmak ili§kisine denk dti§en 
beyin sinyali, hastamn kalp ati§lan, ya- 
pay elektrik sinyalleri, sesler ve duy- 
gular arasinda gomulii kalabilir. Bunu 
onlemek igin, ara§tirmaci bu olgiimu 
hasta rahat bir konumdayken yapiyor 
ve bu ttir etkilere ugrayan goruntuyii 
testten gikanyor. 

Bu test tarn 14 dilde yapiliyor ve 
her seferinde beynin aym bolgelerinin 
aydinlandigi soyleniyor. Bu, norolog- 
lar igin sevindirici bir haber. Bu kamt 
en azindan normal bir beynin bazi i§- 
levlerinin evrensel olarak aym yerde 
goruldugtinu ortaya koyuyor. 

Baglanti kurma bozuklugu geken 
ki§ilerse, ornegin muzu tamdiklan ve 
kolayca tammlayabildikleri halde muz- 
la higbir eylem arasinda bir e§le§tirme 
yapamiyorlar. Bu da, beynin muzla il- 
gili dii§unceler arasinda bagimsiz bir 


ag kuramadigim, turn baglantilar 
igin tek bir ag kullandigim gosteri- 
yor. 

Bilimadamlan, bu ipuglanndan 
yola gikarak ellerinde ne olduguna 
baktiklannda, beynin belirli bir bol- 
gesinin goruntti ve sozciikler ara¬ 
sinda baglanti kurmak igin ayrildigi 
tahminini yapabiliyorlar. Peki, biri yal- 
mzca insan yuzlerini tammakla so- 
rumlu bir bolge olup olmadigim soyle- 
yebilir mi? llging; ama, sanki boyle bir 
ipucu yakalandi gibi. Beyinlerinin ay- 
m bolgesi hasar gormu§ hastalarm 
prosopagnosia adi verilen, yuzleri 
ammsayamama sorunu gektikleri sap- 
tanmi§. 

Beyin yaralanmalanyla gelen hasta- 
lar, ara§tirmacilara beynin nasil simf- 
landirma yaptigim gorme olanagi tam- 
yor. Bazi durumlarda, beyin zarar go- 
ren devreleri onarabilir ve ttimuyle 
ba§ka bir bolgeye gonderebilir. Bu du- 
rumla ilgili en iinlu orneklerden biri, 
1840’ta bir patlamada kafasina darbe 
alan Phinnas Gage’in ya§adigi fonksi- 
yon bozuklugu. Genel olarak beyin ya- 
ralanmalan gegici etki birakir, hasta- 
lar Gage’de de goriildugu gibi sinirli 
olurlar, gabuk parlar ya da tersine uy- 
salla§irlar. Gage’de bu darbeden sonra 
yemege a§in dii§kunluk durumu orta¬ 
ya gikmi§. Bu durum, 1997’de birden 
bire yemege dii§kunluk gosteren 36 
hastamn 34’untin beyninde aym bol- 
gede yaralanma oldugu saptandiktan 
sonra Gourmand Sendromu (Oburluk 
Sendromu) olarak adlandirilmi§. 

Sorunlar Yok Degil 

Veritabam olu§turma i§ine ba§lan- 
diginda ug ana sorunla kar§ila§ilmi§. 
Ilki, veritabamna girecek malzeme ko- 
nusunda fikirbirligine varmak. Ikinci- 



20 saglikh ve ya§li insandan, karma§ik 
goriintuleme yontemleriyle alinan ve 
anatomik degi§iklikleri gosteren harita. 
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si, birbirinden gok farkli bilgilerin bir 
araya getirilmesi ve birbirleriyle ili§ki- 
lendirilmesinin teknik gugliigu. Ugiin- 
cusuyse, verilerini payla§makta go- 
niilsuz davranan bilimadamlari. Bin- 
lerce yiiksek gozunurliikte anatomik 
beyin taramasmi herkesin kullammi- 
na agmak da elbette onemli bir sorun. 

Bir hastanm beynindeki nasirsi 
madde (corpus callosum) digerleriyle 
neye gore kar§ila§tirilacak? Kalinligi- 
na gore mi? Toplam hacmine gore 
mi? Egriligine gore mi? Projedeki en 
ciddi sorunlardan biri standardizas- 
yon eksikligi. Bu konuda Federal Ha¬ 
va Trafik Kontrol Sistemkni yenile- 
yen bir §irketten yardim istenmi§. §ir- 
ket, beyin atlasi arama yazilimi iqin 
kollan sivami§ bile. Ba§langigta atlas, 
anatomiyle simrli olacak; fonksiyon 
gali§malanyla butunle§tirme kismi 
sonra gergekle§tirilecek. Fonksiyon 
gali§malarmda birgok farkli degi§ken 
var. Ornegin, uyancilarm farkliligi, ki- 
§iden beklenen yamt ya da ara§tirma- 
cimn analiz yontemi gibi. 

Aslinda anatomik beyin anomalile- 
riyle ilgili ara§tirmalar, doktorlara 
qok §ey anlatiyor zaten. Ornegin, 28 
ya§mda, saglak (sag elini kullanan) ve 
felgli bir kadin hasta var diyelim. Has¬ 
tanm beyin taramasmi diger 20-30 
ya§ arasindaki kadm hastalarla kar§i- 
la§tirmak mumkiin olacak. Bu saye- 
de, bu kotu sonucun nedeninin belki 
de yolundan sapmi§ bir kivnm oldu- 
gu anla§ilabilecek. Bilimadamlari ve- 
ritabamm zihinsel hastaliklar ve be¬ 
yin anatomisiyle iligili birtakim bilgi- 
leri sinamak Iqln de kullanabilecek- 
ler. Ornegin, kimi psikiyatristler, §i- 
zofreniyi korteksin on bolgesine ya- 
kin bir bolgedeki asimetriyle ili§kilen- 
diriyorlar. Normal bir beyinde, bu bol- 
ge etrafina gizilen kutunun geni§ligi- 
nin, yiiksekliginden daha fazla oldu- 
gu ortaya gikanlmi§. §izofrenik be- 
yinlerdeyse, kutunun sol tarafta ge- 
ni§liginin yuksekliginden daha fazla 
oldugu gozlenmi§. 

Daha §imdiden projenin sonugla- 
nyla ilgili birgok fikir ortaya atilmaya 
ba§landi bile. Bazi bilimadamlari, bey- 
nin belirli bolgelerini "offline" (kulla- 
mma kapali) tutmamn dahiligi ortaya 
gikarabilecegini du§unuyorlar. Gor- 
diikleri bazi beyin yaralanmasi vaka- 
larmda hastalann, mukemmel oran- 
larda gizim yapabildiklerini ya da qo- 
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cukluga dair qok uzun yillar oncesin- 
den, unutulmu§ §eyleri qok net amm- 
sayabildiklerini soyluyorlar. Eger oy- 
leyse, guniin birinde birkag elektrik 
atmasi (pulse) sayesinde, derinlerde 
gomiilu kalan yeteneklerimiz su yuzu- 
ne gikacak ve bizi super hesap makin- 
lerine donu§tiirebilecek ya da iyice 
tembelle§tirecek diyebiliriz. 

Ancak, beynimizde mikrodiizeltme- 
ler yapma dii§uncesinin birtakim etik 
tarti§malara yol agtigim da soylemek 
gerek. "Bu teknolojiyi kim denetleye- 
cek? Kim kullanma hakkina sahip ola¬ 
cak?" sorulan biyoetik konusunda ga- 
li§malar yapan bilimadamlarmm once- 
likle yamt aimak istedikleri §eyler. On- 
lann da bir sorusu var aslinda: "Biz ki- 
miz? Batik toplum kulturiinde bizi biz 
yapan beynimizdir. Eger onu degi§ti- 
rirsek, iyile§tirirsek ya da geli§tirirsek 
o noktadan sonra hala biz olmaya de- 
vam edebilir miyiz?" 

Belki de ortada bu kadar korkmayi 
gerektirecek bir§ey yoktur. En azin- 
dan ba§langig iqin elimizde o kadar az 
§ey var ki. Karma§ik matematiksel al- 
goritmalar anatomik farklilik sorunun 
ustesinden gelebilir ve kimi temel 
fonksiyonlar beynin belirli bolgelerine 
i§aret edebilir. Ama, yuksek fonksi- 
yonlarm yerini bulmamn kolay olup 
olmadigi bile pek agik degil. Bir kedi 
gordugumiiz anda "kedi" dedigimizde 
beynimizin hangi kismimn yamt verdi- 
gini saptayip haritalayabiliyoruz. An¬ 
cak, biriyle konu§urken, konu§tugu- 
muz §eyden tiimuyle farkli bir §ey du- 
§undugiimuzde haritada nerelerin i§a- 
retlenecegi bilinmiyor. Dahasi, beyin 
kabugu iizerindeki bir fonksiyon yeri- 
nin ne i§e yaradigim ya da kritik kore- 
lasyonun tarn olarak nerede yattigim 
bilmiyoruz. Elbette hucresel yapilarla 
buyiik kivnmlarm arasindaki ili§ki de 
agiklanmayi bekliyor. 

IBP, birbirinden bagimsiz kollar- 
dan yuriituluyor. California Universi- 
tesi’nden (San Diego) Mark Elliman, 
noron veritabamm kuruyor; Yale’den 
Gordon Shepard, kimyasal mimari 
uzerine gali§iyor. Soylendigine gore, 
bu gali§malar §imdilik yolunda gidi- 
yor. Ancak, goriintuleme ba§li ba§ma 
bir sorun. Her ne kadar goriintuleme 
makineleri devrim yaratan bulu§lar 
olarak kabul edilse de hala birtakim 
eksiklikleri var. Bir MRI tarama, kan- 
daki oksijeni olguyor, ama beynin ga- 



h§masim saglayan mikroelektrik sin- 
yalleri, diger bir deyi§le sinirlerin ha- 
rekete gegmesini olgemiyor. Kan oksi- 
jen seviyesi saniyeden uzun bir sure 
iginde kaydedilirken, sinirler milisani- 
yede harekete gegiyorlar. Bir kedi res- 
mi gordugiimuzde, beynimizdeki si¬ 
nirler turn hizlanyla bir resitale ba§lar- 
ken, bu hiza ayak uydurmakta zorla- 
nan MRI testi, piyanonun merkezinde 
bir yerlerde ortalamanm uzerinde le- 
keler olgiiyor. Bu nedenle farkli tara¬ 
ma tekniklerini bir araya getirerek en 
iyi sonucu elde etmenin yollan aram- 
yor. Bunun iqin du§untilen §eyse, be- 
yindeki elektriksel etkinligi milisaniye 
iginde olgebilen, ama yerini kesin ola¬ 
rak gosteremeyen EEG (elektroense- 
falograf). EEG ile MRI bir araya getiri- 
lince, MRI verilerinin daha iyi diyag- 
ramlar verdigi gozlenmi§. Aslinda bu 
bir araya getirme i§i de hiq kolay ol- 
mami§. 

Sistemde bu kadar ciddi dar bogaz- 
lar ya§amrken, bir anda mikro dtizelt- 
melere ba§lanabilecegini dii§iinmek 
biraz hayalcilik olur. 0 nedenle bili¬ 
madamlari bir sonraki adimin somut 
devre ve sistemlerin modellenmesi 
olabilecegini ve bunun da bir sonraki 
veritabamm olu§turabilecegini soylu¬ 
yorlar. 

Ne yazik ki "kara kutu" hala qo- 
zumlenebilmi§ degil; ama, qok da 
uzak olmayan bir gelecekte bilima- 
damlanmn bize mujdeli haberler vere- 
cegini umuyoruz. 


Elif Yilmaz 
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Hayvanlar aleminde erkek bireyler arasi rekabet, aslinda yumurtamn dollenmesi oncesinde bile 

• • 

ya§amyor. Ornegin, bir di§i ign kiyasiya miicadele eden iki erkek ku§un spermleri de, difiyi 
dolleyebilmek ign birbiriyle rekabete giriyor. Sonu^sa her zaman aym: Gu’^lii olan kazamyor. 


Bir di§iyle giftle§mek, erkekler igin 
gogu zaman "kiran kirana mucadele" 
anlamina geliyor. Di§iyi giftle§meye ik- 
na edebilmek, bazen gosteri§li ve renk- 
li vucut gosterilerini, bazen de §iddetli 
kavgalari gerektiriyor. Ancak di§iyi gift- 
le§meye ikna eden erkegi, yumurtaya 
giden yolda daha zorlu bir sinav bekli- 
yor. Di§inin iireme kanalinda devam 
eden rekabette onemli olansa gosteri§ 
ya da kaba kuvvet degil, takim giicii. 

Onceleri, spermlerin tipki bir mara- 
tondaki atletler gibi, birbirleriyle miica- 
dele ettikleri dii§iiniilmekteydi. Bu yak- 
la§ima gore, hizli olan sperm yan§i ka- 
zamyordu. Ancak, daha sonra erkegin 
spermlerinin, aslinda birlikte hareket 
eden bir takima benzedigi gorii§ii orta- 
ya kondu. (Xinkii onemli olan, bir ba§- 
ka erkegin spermlerinin de varligmda, 
herhangi bir spermin ait oldugu taki- 
min kazanmasi ve bu guglu olan taki¬ 
ma ait genlerin gelecek nesle aktaril- 
masiydi. 

Milyonlarca sperme kar§ilik her de- 
fasinda tek bir yumurta iiretilmesi, yu- 
murtamn sabit olu§una kar§ilik sperm¬ 
lerin hareketli ve yumurtadan qok da¬ 
ha kiigiik boyutlu olmasi, yillar boyu 
bilim adamlarimn dikkatini gekmi§ ol- 
gular. Bunun bir nedeni belki de, gogu 
turde di§ilerin sadakatsiz olu§u. Tek e§- 
li oldugu bilinen turlerde bile di§ilerin, 
firsat buldukga birden fazla erkekle 
giftle§tikleri, DNA parmak izi teknigi 
yardimiyla tespit edilmi§ durumda. Di- 
§inin bu davram§i, yavrularm genetik 
ge§itliligini artirmak agsindan evrimsel 
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bir avantaj saglarken, erkekler uzerine 
agir bir yuk bindiriyor: Rakiplerinin 
spermlerine iistiin gelerek, kendi 
spermlerini yumurtaya ula§tirabilmek 
ve kendi genlerinin devamim saglaya- 
bilmek. Hatta oyle ki, erkeklerde gift- 
le§me organinin, sadece spermlerin yu¬ 
murtaya daha kolay ula§tirilabilmesi 
igin geli§tigini dii§iinen biyologlarm sa- 
yisi da oldukga fazla. Di§ilerde e§ey 
hiicresinin boyutga daha iri olu§una ek 
olarak, hamilelik ve yavru emzirme gi¬ 
bi ozellikler, di§ilerin yavru bakimma 
kendilerini daha fazla adami§ olmasi- 
nin nedenlerinden sayiliyor. Erkeklerin 
di§ilerden qok daha fazla sayida e§ey 
hiicresi iiretmesi de, iiremeye yonelik 
ili§kilerde erkek bireylerin nicelik, di§i 
bireylerinse nitelik aradigi yakla§imim 
destekliyor. 

Erkegin giftle§me sirasinda spermle¬ 
rini viicut di§ina attigi sivi, "semen 
(=ejakulat)" olarak biliniyor. Semenin 
spermlerin di§inda kalan sivi kismiysa, 
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"seminal sivi" olarak adlandinliyor. Se¬ 
minal sivi igeriginde, seminal vezikul, 
prostat, vas deferens, bulbouretral ve 
mukus bezlerinin salgilan bulunuyor. 

Bocekler ba§ta olmak iizere gogu 
hayvanda, di§iler birden fazla erkekle 
giftle§meyi tercih ediyor. Genel bir so- 
nug olarak da, di§inin giftle§tigi ilk er¬ 
kek, geli§en yavrularm qok azimn ba- 
basi olabiliyor. Sirke sinegi (Drosophi¬ 
la melanogaster) uzerinde yapilan gali§- 
malar, ikinci erkegin spermlerinin ilk 
erkegin spermlerine kar§i iistiinliik 
saglamasinda rol oynayan mekanizma- 
lan agikga ortaya koyuyor. Bunlardan 
ilki olan "yerine gegne", ilk erkegin 
spermlerinin, ikinci erkegin spermleri 
tarafindan, depolandiklan keseden di- 
§anya fiziksel olarak itilerek bo§altil- 
masi anlamina geliyor. Ikinci mekaniz- 
ma olan "verimsizle§tirme"yse, ilk erke¬ 
gin spermlerinin dolleme yetenekleri- 
nin yok edilmesi ve gorevlerinin engel- 
lenmesi demek. Verimsizle§tirme meka- 
nizmasi, ikinci erkegin spermleri olma- 

sa da, sadece seminal sivimn varligmda 

• 

bile i§leyebiliyor. Ilging olan noktaysa, 
ikinci gftle§me birinci gftle§meden ne 
kadar geg gergekle§irse, verimsizle§tir- 
me mekanizmasimn da o denli guglii 
olmasi. Ara§tirmacilarm bu duruma 
yakla§imi, oldukga mantikli goriiniiyor: 
"Di§inin iireme kanali igerisinde sperm- 
ler ne kadar beklerse, diger bir erkegin 
seminal sivisma kar§i o kadar duyarli 
hale geliyor olabilirler". 

Erkegin di§isini yabanci erkeklere 
kar§i koruma egilimi, hayvanlar alemi- 





nin neredeyse turn iiyelerinde gorulii- 
yor. E§ koruma davram§i sadece giftle§- 
me oncesinde degil, giftle§me esnasin- 
da veya sonrasinda da sergileniyor. Bu 
davram§, e§le§me sisteminin tipine go¬ 
re sadece kizan (estrous) doneminin 
sonuna kadar ya da ya§am boyu siire- 
biliyor. insanlardaki "evlilik" kavrami- 
nin da, bunun bir ornegi oldugu kabul 
ediliyor. Qogu ku§ turiinde, e§ koruma 
davram§i geli§tikge, testis boyutunda 
da kugiilme oldugu ortaya gikanlmi§ 
durumda. 

Maymunlar ve bazi kemirgenler gibi 
birgok memeli tiiriindeyse, e§ koruma 
davram§ina ek olarak, bir diger uyu- 
mun da geli§tigini goruyoruz: "dollen- 
me tikaci". Qiftle§me sonrasinda erke- 
gin spermleri tarafindan di§inin e§eysel 
agikhgmda olu§turulan bu yapi, hem 
erkegin spermlerinin di§an akmasim, 
hem de di§inin ba§ka bir erkek tarafin- 
dan dollenmesini onluyor. Bu tikag, se¬ 
men igerisindeki belirli sperm tiplerinin 
bir araya gelerek, prostat bezinden sal- 
gilanan bir proteinin yardimiyla sertle§- 
meleri sonucu olu§uyor. Ancak, delikli 
bir yapiya sahip olmasi ve bazi durum- 
larda ikinci bir erkek tarafindan kolay- 
ca kaldirilabilmesi, dollenme tikacimn 
her zaman ba§anli olmasim engelliyor. 
Hal boyle olunca, erkekler de ba§ka 
stratejiler geli§tirme yoluna gidiyor. 

Bazi durumlarda erkek tarafindan 
di§iye birakilan kokular (anti-afrodiz- 
yaklar), di§inin ba§ka erkekler tarafin- 
dan gekici bulunmasim onleyebiliyor. 
Ornegin sirke sineklerinde (Drosophila 
spp.) erkekler, giftle§me esnasinda di§i- 


ye, spermleriyle birlikte bu tip bir mad- 
de de iletiyor. Sirke sineklerinde gorti- 
len ba§ka bir durum da, di§iyle giftle- 
§en ikinci erkegin, ilk erkegin spermle- 
rini oldurecek bir toksin salgilamasi. 
Erkek dag bulbiillerinde (Prunella mo- 
dularis), giftle§me oncesinde di§inin 
kloak agikligma (sindirim, bo§altim ve 
iireme sistemlerinin uriinlerinin di§an- 
ya verildigi ortak agiklik) gagalanyla 
vurarak, onceki erkege ait spermleri 
bo§altiyorlar. Subakirelerinde (Odona- 
ta) penis ucunda bulunan siingerimsi 
doku, giftle§me oncesinde, di§inin ure- 
me kanalinda bulunan diger erkege ait 
spermleri emerek temizliyor. 

Erkegin, spermlerini di§iye iletebil- 
digini varsayalim. Peki ya di§inin tire- 
me kanalinda onu nasil bir sinav bek- 
liyor? 


Kamikaze Spermler 

Erkek bireyler tarafindan uretilen 
spermlerin, sayi ve yapi bakimindan 
tiirlere gore farklilik gosterdigi, 70’li 
yillarm sonlarma dogru ortaya koyul- 
du. Qogu memeli tiirunde, semen iqe- 
risindeki spermlerin buyiik gogunlu- 
gu, ge§itli §ekil bozukluklan ta§iyan 
(iki ba§li, iki kuyruklu, kivnk kuyruk- 
lu, ba§siz veya kuyruksuz) ve bu ne- 
denle de, dolleme yeteneginden yok- 
sun olduklan kabul edilen spermler- 
den olu§uyor. Qe§itli tiirlere gore ora- 
m %30-50 arasinda degi§ebilen bu 
"bozuk" spermlerin agiklanabilmesi 
iqin, bilim adamlan tarafindan qok sa- 
yida gali§ma yurutiildii ve farkli fikir- 
ler one suruldii. 

Baker ve Beilis tarafindan 1988 yi- 
lmda agiklanan "kamikaze sperm" hi- 
potezi, erkek bireylerin semen ornekle- 
rinde bulunan farkli tipteki spermlerin, 
degi§ik fonksiyonlan oldugunu one su- 
ruyordu. Ornegin, semen igerisindeki 
spermlerin bir kisminm yumurtaya ula- 
§arak dolleme gorevini ustlendigi, geri 
kalan spermlerin buyiik bir boliimii- 
niin de, ba§ka bir erkegin spermlerinin 
gegi§ine izin vermemek iizere farklila§- 
tigi savunuluyordu. Bu hipotezden yo- 
la gikan ara§tirmacilar, semen igerisin- 
deki spermleri iki gruba ayirdilar: §ekil- 
leri diizgiin olan ve yumurtayi dolleme 
yetenegine sahip olan "yumurtaci 
spermler" ve rakip spermlerin oniinii 
keserek onlan yok etmek iizere ozel- 
le§mi§ olan, §ekilleri bozuk "kamikaze 
spermler". Bu hipoteze gore, sperm re- 
kabetinin yogun oldugu tiirlerde, se- 
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E§le§me Sistemleri 


Hayvanlar aleminde goriilen e§le§me sistem¬ 
lerinin farkli tiplerini §oyle siralayabiliriz: 

1. Monogami: Bir erkek ve bir di§inin hayat- 
lari boyunca sadece birbirleriyle gftle§tikleri tek 
e§li sistem. Bu sistemde testis boyutu daha kii- 
£iik, spermler de daha kisa kuyruklu oluyor ve 
semen i^eriginde daha az miktarda sperm bulu- 
nuyor. f italar, ^akallar, bazi kemirgenler ve ku§- 
larin buyiik ^ogunlugu monogam. 

2. Seri monogami: Birden fazla tek e§\\ \\\§- 
kinin birbirini takip etmesi durumu. 

3. Poliandri: Bir di§inin birden fazla erkekle 
e§le§tigi sistem. Boyle bir durumda erkek birey¬ 
ler arasinda yogun bir sperm rekabeti gozleni- 
yor. Testis boyutu daha iri, spermler daha uzun 
kuyruklu oluyor. Semen i^erigindeki sperm sayi- 
si da olduk^a yiiksek miktarlara ula§iyor. §em- 


panzeler, deniz atlari ve bazi arktik kiyi ku§larin- 
da goriiliiyor. 

4. Poligini: Bir erkegin birden fazla di^iyle 
e§le§tigi sistem. Bu sistemde erkek bireyin reka- 
bet etmesi gereken ba§ka erkekler ya hi^ olmu- 
yor, ya da yogun bir rekabeti gerektirmeyecek 
kadar az oluyor. Testis boyutu yine kii^iik kali- 
yor, sadece sperm uretiminin turn di§ileri dolle- 
meye yetecek seviyede tutulmasi gerekiyor. Me- 
melilerin buyiik ^ogunlugunda ve ku§larin ^ok az 
bir kisminda, bu e§le§me tipi goriiliiyor. 

5. Promiskiiti: Her bireyin her bireyle ser- 
best^e e§le§me durumunun olmasi, kararli ili§ki- 
lerin goriilmemesi durumu. Bu sistemde de yo¬ 
gun bir sperm rekabeti ya§amyor ve poliandri 
sistemindeki tiim uyumlar (belki daha da fazlasi) 
goriiliiyor. 
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men igerisindeki kamikaze spermlerin 
sayica daha bol olmasi gerekiyordu. 
Ancak 1991 yilinda, Harcourt isimli 
ara§tirmaci tarafindan, ozellikle primat- 
larda goriilen §ekli bozuk sperm sayisi- 
nin, e§le§me sistemlerinin yapisiyla or- 
tii§medigi tespit edildi. Harcourt ayri- 
ca, dogal segilimin olumsuz etkisi ve 
metabolik bedelinin fazlaligi nedeniyle, 

Di$ilerin Tercihi 


Efey hiicrelerinin boyutlarimn efit olmayi- 
§i, kiigik efey hiicresinin (spermin) biiyiik 
efey hucresi (yumurta) ign rekabet etmesini 
gerektiriyor. Bu nedenle de, iireme bafarisi 
ign erkekler arasindaki rekabet, difiler ara- 
sindakinden g)k daha yiiksek oluyor. Bir baf- 
ka deyifle, erkekler difiler ign, difilerse kay- 
naklar ign miicadele ediyor. 

Difiler tarafindan kullamlan kaynaklarin 
dagilimi, erkeklerin difilere erifimini ya da di- 
fileri savunabilme ol^utlerini belirleyen temel 
etken. Kaynaklar bol oldugunda, difiler kii^iik 
alanlarda barinabiliyor ve erkekler birden faz- 
la difiyi savunabiliyor. Ancak kaynaklar azsa, 
difilerin genif alanlari oluyor ve erkekler g>- 
gunlukla sadece tek bir difiyi savunabiliyor- 
lar. gevre kof ullarmm dif ilerin tercihi iizerine 
etkisi, difki sineklerindeyse (Scatophaga 
spp.) oldukgt farkli bir fekilde gozleniyor. 
Birden fazla erkege ait spermleri depolayan 
difiler, farkli ortam kofullarinda farkli gen 
ozelliklerinde yavrular iiretebiliyor. Boylece, 
hayatta kalabilir yavru sayisi yukseltilmif olu¬ 
yor. 

Difilerin erkek segmi, her zaman iri vii- 
cuttan ya da etkili savunma silahlarindan (da¬ 
ha biiyiik boynuzlar veya daha gii^lii pen^eler- 
den) yana olmuyor. Belirli durumlarda, baskin 
erkek difiler tarafindan seglmeyebiliyor. giin- 
kii baskin erkek, siirekli olarak miicadeleye 
girmek ve kazanmak durumunda kalabiliyor. 
Ancak bu yiizden giigsiiz diifmesi ve hastalik- 
lara karfi daha dayamksiz hale gelmesi, g>gu 
zaman kagmlmaz. Bu nedenle topluluktaki di¬ 
ger erkekler, hastaliklara karfi daha diren^li 
olmalari nedeniyle ya da hayatta kalma fans- 
larimn daha yiiksek olmasi nedeniyle, difiler 
tarafindan seglebiliyor. Buna ek olarak, bir 
erkegin daha giivenli bir yuva saglayabilecegi- 
nin veya yavru bakiminda daha bafarili olabi- 
leceginin diifiiniilmesi de, difiler ign tercih 
sebebi olabiliyor. Hatta bazi canli gruplarin- 
da, difiler tarafindan, yavrunun yetiftirilmesi 
ign bir sosyal ef ve sadece genleri ign de bir 
genetik ef se^tikleri biliniyor. ifte bu nokta- 
da, baskin erkekler genetik ef olarak seglebi¬ 
liyor, ancak sosyal efler olarak tercih edilmi- 
yorlar. 

Sonu^ olarak, iireme bafarisimn yiiksel- 
mesi, erkekler ign ef sayisimn yiiksek olmasi 
anlamina gelirken, difiler ign eflerin kalitesi- 
nin yiiksek olmasi anlamina geliyor. Bu ne¬ 
denle de difiler, ef segminde erkeklerden 
g)k daha segci davramyorlar. 
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memelilerde §ekli bozuk sperm ureti- 
minin tercih edilmeyecegi onerisini de 
getirdi. §ekil bozuklugu ta§iyan sperm¬ 
lerin, dolleme yeteneklerini kaybetmi§ 
olduklan dii§uncesiyse, 1996 yilinda 
Burruel ve arkada§larmca yapilan bir 
gali§mayla guriituldu. Normal §artlar 
altinda difinin iireme kanali tarafindan 
olumsuz segilime ugrayan bozuk §ekil- 
li spermlerin, yumurta hiicreleri igerisi- 
ne mikroenjeksiyon yoluyla verildikle- 
rinde, normal embriyolar geliftirebildi- 
gi goruldii. 

Baker ve Bellis’in hipotezine bir 
darbe de, 1997 yilindaki bir gali§manm 
sonuglarmdan geldi. Yumurtaci sperm- 
ler olarak tammlanan biiyiik ba§li 
spermlerin, aslinda diploid (gift kromo- 
zom setine sahip) olduklan, bu neden¬ 
le de dolleme yetenegine sahip olma- 
diklan anla§ildi. 

Bugiinse kamikaze sperm hipotezi- 
nin tersine, birden fazla erkekli ve 
sperm rekabetinin yiiksek oldugu e§- 
le§me sistemlerinde, spermlerin gok da¬ 
ha az farklilik gosterdigi; buna kar§ilik, 
sperm rekabetinin gok ender goruldii- 
gii tek e§li ya da gok difili e§le§me sis- 
temlerindeyse sperm ge§itliliginin gok 
yiiksek oldugu biliniyor. 

Fazla sayida sperm iiretimi, yumur- 
tayi dolleme §ansinm da arti§i anlami¬ 
na geliyor. Ozellikle goklu e§le§me sis¬ 
temlerinde, bir erkegin digerini alt et- 
mesinin en mantikli yolu, difinin iire¬ 
me kanalma daha fazla miktarda sperm 
birakmak. Hatta olasi bir giftle§me ihti- 
malinde ba§anh olabilmek igin, bir ko- 
loni igerisindeki diger erkeklerin gogu, 
baskm erkekten daha iri testislere sa¬ 
hip oluyor. Ancak spermlerin gok sayi¬ 
da olu§u, ba§ka yakla§imlarla da agikla- 
nabiliyor. Ornegin, di§i iireme kanali 
igerisinde gogu spermin olebildigi ve 
bazi spermlerin, yanli§ yonelim sonu- 
cunda iireme yeteneklerini yitirdigi gi- 
bi bazi olumsuz ko§ullarin, gok sayida 
sperm iiretimiyle telafi edildigi one sii- 
riiliiyor. 

Baker ve Beilis tarafindan yapilan 
bir diger gali§mayla, kamikaze spermle¬ 
rin aslinda deforme spermler olmadik- 
lan, sadece belirli iflevler igin ozelle§- 
mi§ olduklan belirlendi. Ornegin, iki 
ba§li veya iki kuyruklu spermlerin bir- 
birlerine dolanmasiyla, diger bir erkege 
ait spermlerin gegmesini onleyici bir ag 
olu§uyor. Bu §ekilde olu§tugu bilinen 
yapilardan birisi de, daha once sozii ge- 


gen "dollenme tikaci". Ancak spermler- 

den olu§an bu ag yapisi, dollenme tika- 

cimn difinda, rahim igerisinde ba§ka 

belirli bolgelerde de olu§abiliyor. 

insanlardaysa, anormal §ekilli 

spermlerin herhangi bir ozel i§levi agik- 

lanabilmi§ degil. Bu nedenle de, sadece 

hatali iiretimler oldugu savunuluyor. 
• •• 

Ingiltere’de Sheffield Universitesi’nden 
biyolog Harry Moore ve evrim ekologu 
Tim Birkhead tarafindan yapilan gali§- 
mada, 15 farkli erkekten alman sperm 
ornekleri birle§tirilerek, bu spermlerin 
birbirlerine kar§i davraniflan incelendi. 
Deney sonucunda, sperm ornekleri ara- 
sinda herhangi bir "sava§" gozlenme- 
mesi, insanlarda sperm rekabetinin ol- 
madigim destekleyen bir kamt olarak 
kabul ediliyor. 


E§le§me Sistemleri ve 
Testis Boyutu 



Primatlarda, e§le§me sisteminin ti- 
piyle testislerin agirliginm vucut bii- 
yiiklugune oram arasinda bir baginti 
kurulabiliyor. Yapilan kar§ila§tirmali 
gali§malar, primat topluluklarmda go- 
rulen e§le§me sistemlerinin rekabet ge- 
rektirme oranina gore, testislerin de 
oransal olarak buyudiigunu destekli- 
yor. Buna gore, yumurtlama zamanin- 
da tek bir difiyle birden fazla erkegin 
giftle§tigi tiirlerde, spermler arasinda 
yogun rekabet goruluyor. Bu nedenle 
de, bir erkegin rakibiyle ba§a gikabil- 
mesi igin yiiksek sayida sperm iiretme- 
si ve difinin iireme kanalma miimkiin 
oldugunca gok sayida sperm birakmasi 
gerekiyor. Bunu yapabilmenin tek yo- 
luysa, sperm iiretiminden sorumlu olan 
dokunun -yani testislerin- biiyumesi. 

Primatlar arasinda vucut boyutuna 
oranla en iri testisler, 
§empanzelerde 
(Pan spp.) bulu- 
nuyor. §em- 
panzeler, 
kizana gel- 
mi§ bi 
difinin 











Erkeklerin Sonu Gelmeyen Rekabeti 


Erkegin iireme ba§arisi, genlerini aktarabildi- 
gi yavru sayisiyla egleger kabul ediliyor. Bu ne- 
denle de, ozellikle giklu e§le§me sistemlerine sa- 
hip turlerin erkekleri, miimkun oldugunca yu'ksek 
sayida digyle gftle§erek iireme bagmlarim artir- 



maya giligyor. Sonu^ta da, birbirleriyle siirekli 
bir rekabet ignde oluyorlar. Erkek bireylerin re¬ 
kabeti, 4 farkli evrede inceleniyor: 

1. fiftle§me oncesi rekabet: 

Erkegin, digyi etkileyebilmek ign yaptigi ^e- 
gtli kur hareketleri, suslii ve gosteri§li viicut bol- 
gelerinin sergilenmesi ya da erkeklerin birbirle¬ 
riyle aktif olarak dovu§meleri, bu evreye giriyor. 

2. fiftle§me sonrasi rekabet: 

Erkegin, dignin ba§ka bir erkekle gftle§mesi- 
ni onleyebilmek ya da kendi spermlerinin devami- 
m saglayabilmek amaciyla yaptiklari, bu evrede 
inceleniyor. Bu rekabette, birinci erkek kendi 
spermlerini korumaya yonelirken, ikinci erkek de 
birinci erkegin spermlerini alt etmeye yonelik 
uyumlar (adaptasyonlar) gosteriyor. Dollenme ti- 
kaci, sperm rekabeti ve benzeri uyumlar, bu 
evreye ait rekabet ornekleri. 

3. Gebelik siiresince rekabet: 

Dignin gebeligi boyunca, erkegin genlerinin 
devamim saglamasi amaciyla kazamlan mekaniz- 


birden fazla erkegi ka¬ 
bul edebilecegi bir e§- 
le§me sistemine sahip. 

Qiftle§meye hazir olan 
bir di§i, vucudunun ar- 
ka alt kismindaki bii¬ 
yiik §i§kinlikle ayirt edi- 
lebiliyor ve bu sayede, 
gevresindeki qok sayida 
erkegi kendine gekebili- 
yor. §empanzelerin bir 
diger ozelligiyse, giftle§- 
me siiresinin yakla§ik 6 
saniye kadar olmasi. 

Boylece, kisa bir sure 
igerisinde qok sayida 
giftle§me gergekle§ebiliyor. Bu nedenle 
de oldukga yogun bir sperm rekabeti 
soz konusu. Bol miktarda sperm iireti- 
mi iqin de testisler oransal olarak biiyii- 
mii§ durumda. §empanzelerde testis 
boyutuna ek olarak, penis boyunda da 
arti§ goriiliiyor. Penis boyunda arti§, 



spermlerin di§inin iire- 
me kanalinda daha az 
yol almasi ve yumurta- 
ya qok daha gabuk ula§- 
masi anlamina geliyor. 

Gorillerde (Gorilla 
spp.) viicut boyutu §em- 
panzelerden daha bii- 
yiik olmasina ragmen, 
testisler viicut boyutu¬ 
na oranla qok daha kii- 
quk. Bunun nedeni de, 
gorillerdeki farkli e§le§- 
me sistemi. Erkek goril, 
kendisine bir "harem" 
kuruyor ve di§ileri teke- 
line alarak, yabanci erkeklere kar§i ko- 
ruyor. Bunun dogal bir sonucu olarak, 
sperm rekabetine gerek duyulmuyor ve 
testisler de oransal olarak kiigiik kali- 
yor. Sperm tiretiminin azaltilmasiyla 
kazamlan enerji de, haremin egemenli- 
ginin korunmasma harcamyor. Erkek¬ 
lerin kendi haremlerini diger erkeklere 
kar§i koruyabilmek igin kazandigi di¬ 
ger bir uyum da, di§ilerden yakla§ik 2 
kat daha iri olmalan. 

Insanlardaysa, testislerin agirligi or- 
talama 20 gram kadar ve semen ba§ina 
uretilen sperm miktan da oldukga dii- 
§iik. Viicut biiyiikliigiine oranla olduk- 
ga kiigiik kalan bu testis boyutu bizle- 
ri, sperm rekabetinin ya§anmadigi, "tek 
erkekli" bir e§le§me sisteminin igine 
yerle§tirmeye yetiyor. insanlarda er- 
kekler ve di§iler arasindaki viicut boyu¬ 
tu farki da qok fazla degil. Peki sperm 



insan, goril, §empanze ve orangutan 
ign, e§ey organlarinm viicut boyutuna 
oram. Biiyiik ^emberler viicut boyutu- 
nu, kiigiik siyah ^emberler testis boyu- 
tunu, saga yonelmi§ ok i§areti de penis 
boyutunu gosteriyor. 



malar, bu evreye giriyor. Bazen, ba§ka bir erkek 
varliginda belirli hormonlar nedeniyle dig dugik 
yapabiliyor ve bu yeni erkegi kabul edecek duru- 
ma gelebiliyor. 

4. Dogum sonrasi rekabet: 

Bazi durumlarda, ba§ka erkege ait olan yavru- 
larin oldurulmesi §eklinde kendini gosteren dav- 
ram§lar da, bu evreye giriyor. Topluluk halinde 
ya§ayan bazi memelilerde, gruba yeni giren er¬ 
kek, kendisinden onceki baskin erkege ait yavru- 
lari oldurerek, digleri kendisi dolleyebiliyor. 


iiretiminin azalmasiyla kazamlan ener- 
ji nereye gidiyor? Insamn kazandigi bu 
enerji, olasilikla daha sosyal ve pratik 
bir beynin evrimle§mesine yonlenmi§ 
olabilir. 

Kiigiik testis boyutu, giftle§me sikli- 
gimn dii§iik kabul edildigi tek e§li sis- 
temleri temsil ediyor. Qok e§li sistem- 
lerdeyse, erkekler arasinda §iddetli bir 
rekabet olacagi igin, giftle§me sikligi da 
yiiksek kabul ediliyor. Yiiksek giftle§- 
me sikligi da, erkek e§ey organlarmda 
buyiimeyi gerektiriyor. Bu durum sade- 
ce primatlarda degil, diger turn canli 
gruplarmda da goriiliiyor. Bir di§inin 
birden gok erkekle giftle§tigi yunuslar 
ve balinalarda da testisler, viicut boyu¬ 
tuna oranla oldukga biiyiik. 

Sperm rekabeti arttikga, sperm bo¬ 
yutu da artma egilimi gosteriyor. Qun- 
kii kural olarak daha biiyiik ve daha 
uzun olan bir sperm, di§inin iireme ka- 
nalinda daha hizli yiizebiliyor ve yu- 
murtaya daha gabuk ula§ma §ansina 
sahip oluyor. Buna destekleyici olarak, 
qok e§li tiirlerde spermlerin, tek e§li 
turlere gore daha biiyiik oldugu goste- 
rilmi§ durumda. 


Deniz Canda§ 
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Sava§ durumunda, du§manin ig ile- 
ti§imini engellemek, yakit depolarmi 
ya da fabrikalarmi bombalayip yok et- 
mekten daha etkili olabiliyor. Benzer 
§ekilde, zararli bakterilere kar§i veri- 
len sava§ta da, aym strateji uzerinde 
duruluyor. Amaglardan biri sivillere 
zarar vermemek olunca, zararsiz ya da 
yararli bakterilerin olumune neden ol- 
mamak igin, bu organizmalari zehirler- 
le yenmeye gali§maktansa, zarar veren 
faaliyetlerinin onunu tikayan akilci 
yontemler geli§tirilmeye gali§iliyor. 

Bakterilerin hareketsiz, nemli bir 
yuzeye tutunmasiyla dogal olarak geli- 
§en biyofilm tabakalan bir kez olu§tu 
mu, bilinen antibiyotikler ve dezenfek- 
tanlar pek i§e yaramiyor. Biyofilmler, 
endustride ve tipta, bakterileri kontrol 
altinda tutmak igin kullamlan, bagim- 
siz dola§an hucreleri gok gabuk yok 
edebilecek kimyasal i§lemleri atlatip 
hayatta kalabiliyorlar. Bagi§iklik siste- 
minin saliverdigi molekul ve hucreler- 
den de kolayca kurtulduklarmdan, ne¬ 
den olduklan enfeksiyonlar oldukga 
inatgi oluyor. Bu yuzden de en akillica 
gozum olu§umlanm en ba§tan engelle- 
mek. Bunu ba§armak igin ilk yapilma- 
si gereken §eyse, nasil geli§tiklerini ve 
yayildiklanm, aralannda nasil ileti§im 
kurduklarim anlamak. 

Gegtigimiz yillarda yapilan tibbi 
ara§tirmalarda, biyofilmlerdeki mikro- 
organizmalarm, birbirleriyle haberle§- 
me yetileri sayesinde ayakta kalabildik- 
leri ortaya gikmi§ti. Bu ileti§imi engel- 
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leyen ilaglar, mikroplarm enfeksiyonla- 
ra neden olmasim engelleyebilir ya da 
yapilarma zarar verebilirler. Bu tur 
ilaglar, zatiirreeden, dii§uk §iddetli en- 
feksiyonlara kadar pek gok hastalikla 
sava§abilirler. Bu amagla, hayvanlar 
uzerinde yapilan gali§malarda, sinyal 
kinci bile§imler degerlendiriliyor. An- 
cak, du§mamn nasil biri oldugunu an¬ 
lamak, mikrobiyologlarm gok fazla za- 
manim aldigi igin, bu geli§meler bir 
hayli gecikmi§. Bu yiizden de, onu yok 
etmek igin gerekli silah, tip cephaneli- 
gine yeni yeni giriyor. 

Son yillarda, en bilinen hastalik ya- 
pici mikroplar hakkinda toplanan bilgi- 
ler, bu organizmalarm gogunun, ayn 
bireyler olarak gok fazla zaman kay- 
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Sondalarda olu§an biyofilmler, enfeksiyonlarin 
ba§lica nedenlerinden. Ozellikle kullamm 
surelerinin a^iminda risk olduk^a artiyor. 


mu 


betmediklerini ortaya gikanyor. Aksi- 
ne, organize olmu§ koloniler halinde 
ge§itli nemli yuzeylere yapi§arak, fark- 
li topluluklar olu§turuyorlar. Gegmi§e 
baktigimizda, ara§tirmacilarin bu mik- 
robik ya§am bigimini bu kadar uzun 
zaman boyunca farketmemi§ olmalan 
§a§irtici geliyor; gunku, bakteriyel bi¬ 
yofilmler, her yerde kar§imiza gikabili- 
yorlar: pek gogumuzun her gun yuzyii- 
ze geldigi di§ plaklan, su kenarlarmda- 
ki kayalarm uzerinde bulunan kaygan 
tabakalar, gigek koydugumuz vazolar- 
daki suyun yuzeyinde iki, iig giin igin- 
de olu§an tabakalar, iyi bilinen ve goz- 
le goriilebilen orneklerden yalmzca 
birkagi. 

Ke§if Yapiliyor 

Biyofilmlerde ya§ayan bakterileri 
izlemek igin mikroskoplardan yararla- 
mlmaya uzun siire once ba§lanmi§; 
ama yalmzca bazi bakteriler gorulebil- 
mi§. Canli tabakalarm derinlerinden 
agik goruntiiler elde edilemediginden, 
hucrelerin gogunun old oldugu ve ge- 
li§iguzel yiginlar halinde durduklan 
yonunde bir sonuca varilmi§i. Bu go- 
ru§, yakla§ik 10 yil oncesine kadar de- 
gi§meden kaldi. Yani bakteriyologlar, 
lazer taramali konfokal mikroskoplan 
kullanmaya ba§layana kadar. Bu mik- 
roskop teknolojisinin yardimiyla, 
elektronik goruntuleme yontemleri 
kullamlarak, belli bolgelere odaklam- 
labiliyor. Farkli derinliklerden alinan 
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gortinttiler, bir bilgisayarda depolam- 
yor ve daha sonra hucrelerin ya da do- 
kularin uq boyutlu gortinttileri elde 
edilebiliyor. 

1991 yilinda, biyofilmlerin yapisim 
incelemek Iqln bu yontemle yapilan 
gah§malarda, bakterilerin mikrokolo- 
niler halinde geli§tikleri kamtlandi. 
Bakteriler genelde, bu kolonilerin 
iginde iiqte birden daha az bir alan 
kapliyor. Gerisi, suyu emen ve ktigtik 
pargaciklari yakalayan yapi§kan bir 
madde. Bakterilerin kendi salgisi olan 
bu yapi§kan madde ya da qok hucreli 
matris, her bir mikrokoloninin bir ara- 
da durmasmi sagliyor. Bir biyofilm, bu 
ttirden sayisiz grubun bir araya gelme- 
siyle olu§uyor ve gruplar aqik su ka- 
nallan agiyla birbirlerinden ayriliyor- 
lar. Bu ince kanallardan akan sivi, her 
bir mikrop toplulugunun suya olan 
gereksinimini kar§ilayarak, erimi§ be- 
sin ve artiklarm ta§inmasim sagliyor. 
Mikrokoloninin di§ kisimlarmda yer 
alan hticreler, bu sistemden qok iyi ya- 
rarlamrken, iq kisimlardaki hticreler 
neredeyse hi q yararlanamiyorlar. Bun- 
lan saran hucrelerin yogun bir §ekilde 
toplanmasi ve bakterilerin birbiri- 
ne yapi§masim saglayan or- 
ganik maddenin varligi 
su aki§im onltiyor. Bu 
ytizden, koloninin i q 
kismmdaki hticreler 
kendilerine dogru ya- 
yilan besinlerle yetin- 
mek zorundalar. Yine . , 
de, miktar yetersiz de- 
gil gtinkti, yapi§tincinm 
gogunlugunu su olu§turu- 
yor ve bazi istisnalarla da olsa, 
ktigtik molektiller bu yolla rahatga ta- 
§mabiliyorlar. Ancak, bir maddenin, 
mikrokoloninin merkezine dogru ya- 
yilmasi, yol boyunca kar§ila§tigi mat¬ 
ris maddesi ve hticrelerle tepkimeye 
girmesi durumunda zorla§abiliyor. 

Bu ttir kimyasal tepkimeler, biyo- 
filmde ktigtik gapli gevresel degi§iklik- 
lere neden oluyor. 1985 yilinda, bakte- 
riyolog Zbigniew Lewandowski, biyo- 
filmlerdeki kimyasal ko§ullann dogru- 
dan olgtimlerini yapmaya ba§lami§. 
Bunu, uglan bir milimetrenin be§ytiz- 
de biri incelikte olan, igne §eklinde 
mikroelektrotlar kullanarak ba§armi§ 
ve oksijen yogunlugunun, birbirlerine 
milimetrenin be§ytizde biri kadar ya- 
km olan bolgelerde bile degi§tigini far- 
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ketmi§. Bilimadamlan genelde bir bak- 
teri toplulugundaki oksijenin miktan- 
na bakarlar; gtinkti bu, hucrelerin fiz- 
yolojik durumunu yansitir. Ornegin, 
Pseudomonas aeruginosa’nm (sistik 
fibrozis’e yol agan bakteri) olu§turdu- 
gu biyofilmde, hticresel etkinlik ve bti- 
ytime yalmzca oksijenin ntifuz 
ettigi bolgelerde (her kolo¬ 
ninin di§taki iki ya da 
ugytizde birlik di§ kis- 
mi) olu§uyor. Daha 
derinlerde hticreler, 
canli olmakla birlik- 
te uyku halindeler. 
Tek bir biyofilmin 
barmdirdigi kimyasal 
gevre farkhliklan, ge- 
netik olarak tumuyle ay- 
m olsalar bile, yan yana du- 
ran iki hticrenin birbirlerinden gok 
farkli gorunebilecegi ve hareket edebi- 
lecegi anlamma geliyor. Benzer §ekil- 
de, bolgesel ko§ullar da, biyofilmdeki 
mikrobik hucrelerin, toksin ve diger 
hastalik yapici maddeleri tiretmelerini 
kontrol ediyor. Bu nedenle, bazi htic¬ 
reler ev sahibine qok az zarar verir- 
ken, bazilan oldtirticti olabiliyor. Ko- 
§ullar, aym zamanda bazi bak¬ 
teri turlerinin yan yana ya§a- 
malarma ve qok iyi geli§ip 
btiytimelerine olanak sag- 
layabiliyor. Bazen, bazi 
ttirler diger bir ttirtin me- 
tabolik atiklanyla beslene- 
biliyor. Bu, her iki ttirtin de 
yararma. 


60 dak. boyunca £ama§ir suyuna 
tabi tutulan bu biyofilmde, sadece 
ye§il renkte goriinenler 6lmii§, 
kirmizilarsa hala canli. 


Dayanikli Mikroplar 

Antibiyotik ve mikrop arindincilar, 
biyofilmlerin igine i§lemekte ba§ansiz 
kalabiliyorlar. Ornegin, penisilinli anti- 
biyotikler, beta-laktamaz olarak bilinen 
enzimleri tireten hucreleri barmdiran 
biyofilmleri etkilemede zorlananlardan. 
Bu enzimler, antibiyotigi o kadar hizla 
etkisiz hale getiriyorlar ki, antibiyotik 
biyofilmin i q tabakalarma ula§amiyor 
bile. Evlerin ve endtistrinin favorisi qa- 
ma§ir suyu da, biyofilmleri yok etmede 
zorlamyor. Bu oksidan er g eq kendi yo- 
lunu yakiyor, ama biyofilmin notrle§ti- 
rici ozelligine de kar§i koymasi gereki- 
yor. Sonugta i§lem samldigindan qok 
daha fazla zaman ve gama§ir suyu ge- 
rektiriyor. Antimikrobik maddelerin bi¬ 
yofilmlerin igine kolayca sizabildigi du- 
rumlarda bile, bagimsiz hticreler kolay¬ 
ca yok olurken, bir araya gelmi§ mikro- 
organizmalar hayatta kalmayi ba§arabi- 
liyor. Biyofilmlerin bu kadar dayanikli 
olmalari, biyologlan uzunca bir sure 
hayrete dti§tirmu§; ancak artik bilini- 
yor ki, bir biyofilmdeki ko§ullarm ve 
bakteri turlerinin ge§itliligi, antibakteri- 
yel maddelere kar§i koruma sagliyor. 
Ornegin, bir biyofilmde, bir temel gida 
maddesinin eksikligini geken bolgeler 
varsa bile, bu bolgedeki canli fakat qo- 
galmayan hticreler penisiline maruz 
kaldiklannda hayatta kalabiliyorlar. 
Qtinkti, biyofilmlerde faal ve hareketsiz 
mikroplar birbirlerine qok yakin duru- 
yorlar ve hayatta kalan bakteriler olen- 
leri besin olarak kullanabiliyorlar. Anti¬ 
biyotik tedavisi bittikten sonra saglam 
kalan birkag hticrenin, biyofilmi onara- 
rak tekrar eski haline getirmesiyse yal- 
mzca birkag saat aliyor. 

Biyofilmlerin bu ttir yetenekleri, la- 
boratuvarlarda uretilen hticreler tize- 
rinde etkili olan antimikrobiyel madde¬ 
lerin neden biyofilmlerle sava§an insan- 
lar igin yararli sonuglar vermedigini 
agikliyor. Bu insanlann gogunlugunu 
doktor ve hastalar olu§turuyor. Ancak, 
biyofilmlerin endtistrideki yikici etkile- 
riyle ugra§mak zorunda kalan 
qok sayida mtihendis de var. 
Qtinkti bakteriler makine 
aksamlanm kirletiyor ve 
metal borularm paslanma 
ve a§inma hizlanm artin- 
yorlar. Her iki gruba da yar- 
dimci olmak amaciyla 1990 
yilinda Montana Eyalet Univer- 
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Bakteriler i§aretle§iyor 


Bakteri hilcreleri 


Matris 


Bakteri hiicreleri bir 
yiizeye yapigyor ve 
gruplar halinde 
toplamyorlar. 


Toplanan hiicreler 
yapi§kan bir 
matris 
olu§turmaya 
ba§liyor. 


Hiicreler gjgalmak ve 
bir mikro koloni 
olu§turmak ign 
birbirlerine i§aret 
gonderiyorlar. 


Farkli yogunluklardaki 
kimyasallar ortaya gkiyor ve 
farkli tiirlerde ve farkli 


metabolik durumlardaki 
canlilarin bir arada 
bulunmalarim sagliyor. 


sitesi’nde kurulan Biyofilm Muhendisli- 
gi Merkezi’nde yapilan ara§tirmalar, 
bakterilerin bir yuzeye yapi§arak bir bi¬ 
yofilm olu§turduklarinda, serbest gezi- 
nen hucrelerde bulunmayan yuzlerce 
protein urettiklerini gostermi§. Bu pro- 
teinlerden bazilari, bakteri bir yuzeye 
yerle§tikten hemen sonra, daha konu- 
munu sabitlemeden iiretilmeye ba§li- 
yor. Sikga rastlanan iltihapli enfeksi- 
yonlara neden olan staphylococcus epi- 
dermidis’i kullanan bazi ara§tirmacilar, 
bir biyofilmin geli§mesinde ikinci adim 
olan hucreli matrisin olu§turulmasini 
diizenleyen genleri tammladilar. Bakte¬ 
riler, bu genlerin etkisiz hale getirilme- 
siyle, test tiiplerinde ve laboratuvar hay- 
vanlarimn dokularmda biyofilm olu§tur- 
ma yeteneklerini yitirmi§ler. 

Son zamanlarda yapilan deneyler 
de, diger tiirlerdeki benzer genetik 
kontrol merkezlerinin varligim goster- 
di. Ornegin, P. aeruginosa , bir yuzeye 
tutunduktan sonra 15 dakika iginde, 
biyofilm olu§turmak amaciyla harekete 
gegen birkag gen ta§iyor. Bu genlerden 
biri olan algC, hucreli matrisin buyiik 
gogunlugunu olu§turan jelatinli poli- 


mer alginatin iiretimi igin gerekli. 

Peki, bir biyofilm olu§turmak uzere 
bir araya gelen hiicreler nasil oluyor 
da bazi genleri ilk sirada harekete ge- 
gireceklerini bilebiliyorlar? l§in sirn, 
otonom mikroplann diizenli olarak 
birbirleriyle haberle§melerinde yati- 
yor. P. aeruginosa ve benzer bakteri 
turlerinin buyiik gogunlugu, her bir 
hucrenin du§iik diizeylerde iirettigi, 
kisaca AHL denilen (Acylated Homo¬ 
serine Lactones) kiigiik i§aret mole- 
kullerini kullanarak bu haberle§meyi 
gergekle§tiriyorlar. Yeterli sayida hiic- 
re toplandiginda, bu bile§imlerin deri- 
§imi artiyor ve bu da, duzinelerce ge- 
nin hareketlerinde degi§iklige neden 
oluyor. Bu yetersayiya ula§ma meka- 
nizmasi, biyofilmlerin geli§mesinde 
doniim noktasi. (P. aeruginosa’mn, 
AHLIer iqm gerekli olan genden yok- 
sun olan laboratuvar soylari da, nor¬ 
mal bir biyofilm olu§turamayarak, dii- 
zensiz yigmlar halinde birikmi§ler.) 

Ara§tirmacilar, idrar sondalan iize- 
rinde olu§an biyofilmlerde kullamlan 
i§aret molekiillerini tammlamayi da 
ba§armi§lar. Bu ve kalici tibbi implan- 


tasyonlar iizerinde geli§en filmier, en 
kaygi verici biyofilm enfeksiyonlarma 
neden oluyorlar. Geli§meleri oldukga 
yava§ olmasma ragmen, bu tiir enfek- 
siyonlarm tekrarlama olasiligi yiiksek 
ve kokiinden yok edilmeleri oldukga 
zor. Biyofilmler ayrica, di§ hastaliklan, 
prostat enfeksiyonlan, bobrek ta§lan, 
tiiberkuloz ve bazi orta kulak iltihap- 
lanmalannm sorumlularmdan. 

Bakteriyel biyofilmlerin nasil olu§- 
tugu artik bilindigi iqm ilaglarla kont¬ 
rol altina almmalan miimkiin. Orne¬ 
gin, hiicrelerin yuzeyindeki yapi§kan 
uzantilan, onlara baglanan bir mole- 
kiille “bogmak”, ilk ba§tan hucrelerin 
yuzeylere tutunma ve dolayisiyla biyo¬ 
film olu§turma yetenegini azaltiyor. 
Ba§ka bir segenek, hiicreli matrisin 
sentezini engellemek. Bu, tibbi imp- 
lantasyonlan, matrisin yapimindan so- 
rumlu olan genleri kapatacak §ekilde, 
bir kimyasalla kaplamakla ba§arilabi- 
lir. Ba§ka bir goziim yoluysa, biyofilm 
bakterilerinin haberle§mek igin kul- 
landiklan molekulleri hedefleyerek, 
biyofilm olu§umunu onlemek ya da 
toksin uretimini durdurmak. 
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Bazi hiicreler kendi ozgu'r ya§am bigmlerine geri 
donmek uzere, koloniden ayriliyorlar. Belki de 
yeni biyofilmler olu§turmak amaciyla. 


Taktik Sava§i 

1995 yilinda, Avustralya’daki New 
South Wales Universitesi’nden Staf- 
fan Kjelleberg ve Peter Steinberg, Bo¬ 
tany Korfezi’nde yeti§en bir kirmizi 
alg turn olan Delisea pulchra ’nin qok 
nadir olarak biyofilmlerle kaplandigim 
gozlemlemi§ler. Qtinku bu algler, bu 
sularda ya§ayan binlerce bakteri turti- 
niin olu§turabilecegi biyofilmlerden 
korunmak igin, “furanon” adi verilen 
bazi kimyasallar kullaniyorlar. Bu 
maddeler, iki tur bakteriyel molekule 
qok benziyor: biyofilm yapan pek qok 
bakterinin yetersayiya ula§mak igin 
kullandigi AHL ve neredeyse 
turn bakterilerin, farkli bak¬ 
teri turleriyle de i§aretle§- 
mek igin yararlandikla- 
n, yeni tanimlanan bir 
molektil ge§idi. 

D.pulchra tarafindan 
kullanilan bu kimya¬ 
sallar, bakteri hucrele- 
rinin normalde diger 
i§aretleri de algilayan bol- 
gelerine baglamyorlar. Boy- 


lece i§aret molekiillerinin haberle§me- 
leri, dolayisiyla biyofilmin olu§masi 
onleniyor. 

Bulgular, D.pulchra ’mn kullandigi 
bu kimyasallann hem biyofilmin olu§- 
masini engelleyebildigi, hem de olu- 
§an filmlerin bozulup dagilmasina yar- 
dimci olabilecegi yoniinde. Bu kimya¬ 
sallar zehirsiz ve vticutta gorece ka- 
rarli olduklanndan, tipta kullamma da 
oldukga uygun goriinuyorlar. Ustelik, 
furanonlar okyanuslarda milyonlarca 
yildir varolduklan halde bakteriler 
bunca stiredir bu maddeye kar§i di- 
rengli hale gelememi§ler. Bu da, tibbi 
aletlerde ve insan dokulannda koloni- 
le§en bakterilerin, bu maddeye 
kar§i direng olu§turamaya- 
cagi yonunde umut veri- 
yor. Bu ara§tirmalarm 
i§iginda, gemilerin di§ 
kisimlarmda ya da 
suyla temas eden do- 
nammda kullamlmak 
uzere koruyucu kapla- 
malar iiretmek amaciy¬ 
la, ara§tirmacilar tarafin- 
dan bir sirket de kurulmus. 


Tipki dollenen yumurtamn, ceninin 
geli§imi sirasinda degi§ik hiicre tipleri 
olu§turmasi gibi, bakteriler de bir yu- 
zeye tutunduktan sonra farklila§iyor- 
lar. Mikrokolonilerin yapimim koordi- 
ne etmek igin, boceklerin ve hayvanla- 
rin hormon ve feromonlanm andiran 
ileti§im molekulleri yapiyorlar. Koloni- 
nin tasanmi, daha buytik organizmala- 
rin dola§im sistemiyle kiyaslanabile- 
cek §ekilde, besin maddelerinin igeri- 
ye dogru, atiklarmsa di§anya dogru 
akmasina olanak sagliyor. Bazi biyo- 
filmlerde pek qok bakteri turn, tek 
ba§larma tumuyle kullanamayacaklan 
besinleri sindirmek iqm i§birligi yapi- 
yorlar. Bu gozlemler, pek qok biyolo- 
gun uzun zamanlar fazla onemseme- 
digi bazi bakterilerin, aslinda ya§amm 
diizeninde tahmin edilenden qok daha 
fazla onemli ve biiyuk bir yer tuttugu 
dti§uncesini de gtindeme getiriyor. 
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DUNYA NASH 

YUVARLAK OLDU? 


Uzay mekigi u^uflarmin ve uzay istasyonunun etkileyici gdruntulerini sik sik televizyonlarda 

ve dergilerde goriiyoruz. Uzay yuruyu'fu yapan astronotlarin arkasinda devasa mavi bir 

• • 

misket gibi parlayan Dunya’nm goruntiileriyse inamlmaz derecede goz alici. Uzerinde 
ya§adigimiz gezegenin nasil bir §ekle sahip oldugunu anlamak ign bu goruntuler bize 
fazlasiyla yetiyor. Ne var ki, gunumiizden yuzlerce yil once, insanoglunun evren ve uzerinde 
ya§adigi gezegen hakkinda bildikleri £ok smirliydi. Ancak, bundan binlerce yil once bile, 
gokyuzune bakacak bir £ift gozden fazlasma sahip olmayan ilk gokbilimciler, kullandiklari 
basit yontemlerle Diinya’nm samldigi gibi duz olmadigim ve evrenin merkezinde 
durmadigimizi fark etmiflerdi. 


BiLiMveTEKNIK Q §ubat 2003 
















































































Gokyiiziine ili§kin eldeki ilk veriler, 
giplak gozle yapilan gozlemlere daya- 
niyordu. Bu nedenle, gokyuzundeki 
goriiniir hareketleri di§inda, gokcisim- 
lerinin yapilarmi anlamak bir yana, 
iizerinde ya§adigimiz gezegenin uzak- 
tan bakildiginda neye benzedigi bile 
anla§ilamami§ti. Ikinci yiizyilda ya§a- 
mi§ olan Misirli gokbilimci Ptolemaios, 
kendisinden 400 yil oncesine kadar, 
gokbilimcilerin yapmi§ olduklari gali§- 
malari bir kitapta topladi. "Matematik- 
sel Bile§im" admi verdigi bu gali§ma, 
Arap gokbilimciler tarafindan, daha 
sonralari Almajest (Biiyiik anlamma 
gelen "majeste" sozciigtinden tiiretil- 
mi§ bir sozciik.) olarak adlandirildi. 
140 yilmda yayimlanan bu kitap, Rone- 
sans’a kadar bir "gokbilim ansiklopedi- 
si" olarak kabul edildi. Bu kadar uzun 
sure raflardan inmeyen bir kitap, gii- 
niimtiztin yayincilan igin ancak bir ha- 
yal olabilir. Bunun yaninda, Ptolema- 
ios, bir cografyaci olarak, bir takim ha- 
ritalar hazirladi. Columbus, batiya dog- 
ru giderek Hindistan’a ula§abilecegi 
sonucuna bu haritalara bakarak var- 
mi§ti. 

Ptolemaios, kitabinda, Diinya’mn 
yuvarlak olabilecegine ili§kin bazi ka- 
mtlar sunuyordu. Kitapta yer aldigi 
bigimiyle, Ptolemaios §unlarm iize- 
rinde duruyor: 

- Gune§, Ay ve yildizlar, 
Diinya’nm her yerinde aym 
anda dogmuyorlar. 

- Ay tutulmalari gibi be- 
lirli bir anda gozlenebilen 
gok olaylan batida, dogudakine 
gore daha erken saatlerde gozleniyor. 
Eger Dunya duz olsaydi, bu tiir olayla- 
rin her yerde aym anda gozlenmesi ge- 
rekirdi. 

- Gozlenen gok olaylarmdaki zaman 
farki, gozlemin yapildigi yerlerin birbi- 
rine uzakligiyla orantili. Bu, ancak kii- 
re bigimli bir cismin yiizeyindeki nok- 
talar iqin gegerli olabilir. 

- Guneyden kuzeye dogru yol aldik- 
ga, giiney gokkuredeki takimyildizlar 
giderek gozden kaybolmakta; kuzey 
yankuredeki takimyildizlarsa gokyti- 
ziinde daha yuksege gikmakta. 

- Bir geminin iginde sahilden uzak- 
la§tigimzda, dagin tepesi gorulebildigi 
halde, dagin dibi giderek gortilememe- 
ye ba§lar. 

Bu gozlemlerin higbiri igin karma- 
§ik bir alet gerekmiyor. Sadece, gtin- 


liik, herkesin yaptigi gozlemleri yo- 
rumlayabilmek yeterli. Elbette, her za¬ 
man, gozlenen §eyin en mantikli gorii- 
nen yorumu dogru olmayabiliyor. 
Ozellikle, de gokcisimlerinin yapilan 
hakkinda neredeyse higbir bilgi sahibi 
olunmadigi Ptolemaios’un zamamnda. 
Ptolemaios’un kitabinda, Dtinya’mn 
yuvarlakligina kamt olarak verilen bu 
gozlemlerin yam sira, Dunya’nm evre- 
nin merkezinde durdugundan soz edi- 
liyor. 0 zamanki bilgilerin i§iginda, bir- 
gok veri Ptolemaios’un bu du§uncesini 
dogrular nitelikte. 

Unlti filozof Aristoteles, agir cisim- 
lerin hafif olanlara gore evrenin mer- 
kezine dogru daha biiyuk bir hizla 
dii§tugunu du§iinmu§tu. Burada, kri- 
tik olan nokta, agir cisimlerin hafif 
olanlardan daha hizli dii§tugii §eklin- 
deki yanli§ olan dii§iince degil; her §e- 
yin evrenin merkezine dogru dii§mesi. 
Ptolemaios da her §eyin evrenin mer¬ 
kezine dogru dii§tiigu dii§iincesine ka- 
tiliyordu. Qunku bu, 




Dunya’nm duz degil, bir kiire bipminde oldugu 
anla§ildiktan sonra, denizciler hata payini azaltmak 
ipn kiire bipminde hazirlanmi§ Diinya 
haritalarindan yararlandilar. 


neden her §eyin yere dii§tugunun en 
basit agiklamasiydi. Eger Diinya, evre¬ 
nin merkezinde yer almasaydi; ya da 
evrenin merkezi ba§ka bir noktada ol- 
saydi, Diinya’nm ve iizerindeki, her §e- 
yin (insanlarm, hayvanlarm ve piramit- 
lerin) buraya dii§mesi gerekirdi. Tiim 
bunlar, Ptolemaios’un yaptigi biiyiik 
yanli§lar olsa da, o zamanki bilgilerin 
i§igmda yapilabilecek en mantikli agik- 
lamalar bunlardi. 0 zamanlar, insanlar 
kiitlegekiminin varligindan habersizdi. 
Kiitlesi olan her cismin bir ba§kasim 
kendine gektigini bilmiyorlardi. Zaten 
kiitlegekiminin anla§ilmaya ba§lanma- 
si, Ptolemaios’dan yiizlerce yil sonra- 
sinda, Galileo ve Newton’un zamanma 
dayamyor. 

Aslinda, Diinya’nm yuvarlak oldu- 
gunu dile getiren ilk ki§i Ptolemaios 
degildi. Olayi onun kadar iyi kavrami§ 
olmasalar da, Pythagoras (Pisagor) ve 
onu izleyen bilim adamlan, Diinya’nm 
kiire bigiminde oldugunu ve bir eksen 
gevresinde dondiigiinii anladilar. Pto¬ 
lemaios’dan yakla§ik 350 yil once ya§a- 
mi§ olan iskenderiyeli bilim adami Era¬ 
tosthenes, Diinya’nm kiire bigiminde 
oldugunu kabul etmekle kalmami§, 
gevresini olgmek igin de bir yontem ge- 
li§tirmi§ti. 

Eratosthenes, iskenderiye’deki bii¬ 
yiik kiitiiphanenin yoneticisiydi. 
Eratosthenes bir gtin, Yengeg 
donencesine gok yakinda yer 
alan Syene (Misir’da, §imdiki 
adi Assuan olan kent) hakkinda 
ilging bir §ey ogrendi. Her yil, sa¬ 
dece yaz giindoniimiinde bu kentteki 
bir kuyunun dibine bakildiginda, Gii- 
ne§’in yansimasi goriiniiyordu. Bir 
cografyaci olarak, Eratosthenes bu si- 
rada Giine§’in kuyunun tarn tepesinde 
bulundugunu ve aym anda oteki en- 
lemlerde bu durumun gozlenmeyi§i- 
nin, ancak Diinya’nm yuvarlak olu§uy- 
la agiklanabilecegini anladi. Eratosthe¬ 
nes, Diinya’nm yuvarlak olduguna da- 
ir bu kamti elde ettikten sonra, onun 
gapmi hesaplamak igin basit bir yon¬ 
tem geli§tirdi. Teknolojinin heniiz bir- 
kag basit el aracindan oteye gegemedi- 
gi o donemde, Eratosthenes’in bu ba¬ 
sit yontemi geli§tirmi§ olmasi bile, 
onun olaganiistii bir bilgi ve zekaya sa- 
hip oldugunu gosteriyor. 

Eratosthenes, Giine§’in Syene’deki 
kuyunun dibinde goriindiigii anda, 
Syene’nin tarn olarak kuzeyinde oldu- 
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gunu du§tindugu Iskenderiye’deki bir 
dikilita§m golgesini olgtii. Golgenin 
kar§isindaki agi, basit trigonometri 
kullamlarak hesaplanabiliyordu. (Kar§i 
kenarin kom§u kenara boltimu agimn 
tanjantina e§it oluyor.) Eratosthenes, 
bu agiyi, 7° 14’ olarak hesapladi. Bu 
agi, aym zamanda Syene ile iskenderi- 
ye arasmdaki agisal uzakliga denkti. 
Bu agi, kiirenin ig agilarimn toplami 
olan 360° derecenin tam olarak 
1/50’siydi. Yani, Iskenderiye ile Syene 
arasmdaki uzaklik Dunya’nm gevresi- 
nin 1/50 kadar olmahydi. Eratosthe- 
nes’in Dunya’nm gevresini hesaplaya- 
bilmek igin yapmasi gereken, bu uzak- 
ligi bulmakti. Ancak, bu uzakligi du- 
yarli bigimde hesaplamak o zaman igin 
pek olasi degildi. Uzakliklar, kentler 
arasinda gidip gelen habercilerin adim- 
larini saymalanyla bulunuyordu. Bu 
hesaba gore, iki kent arasmdaki uzak¬ 
lik 5000 stat (Stadyum sozciigunun 
kokeni bu sozcuktur ve bir stat yakla- 
§ik 200 metreye denktir.) olarak bilini- 
yordu. 

Dogal olarak, uzaklik olgumtinun o 
zamanlar pek duyarli yapilamamasi ve 
Syene ile iskenderiye’nin tam olarak 
kuzey-giiney dogrultusunda olmamasi 
gibi nedenlerle, elde edilen sonug ger- 
geginden biraz farkhydi. Eratosthenes, 
Dunya’nm gevresini 252.000 stat ola¬ 
rak buldu. Bu da yakla§ik 46.000 kilo- 
metreye kar§ilik geliyor. Gtinumuzde- 
ki olgtimlere gore Dunya’nm gevresi 
yakla§ik 40.000 km. Eratosthenes’in 
olgiim teknikleri du§uniildugunde ha- 
ta orani kayda deger olgude az. 

Eratosthenes’ten yakla§ik 100 yil 
sonra, bir Yunan gokbilimci Dunya’nm 
gapmi aym yontemle hesapladi. Buldu- 
gu sonug, yakla§ik 30.000 km’ydi. Bu, 
Eratosthenes’inkinden daha hatali bir 
hesap olmasina kar§in, bin yildan daha 


uzun bir sure boyunca en azindan 
Dunya’nm yuvarlak olduguna inanan- 
lar tarafindan kabul edilen uzunluktu. 
Columbus, batiya dogru denize agildi- 
gmda, Asya’nin sadece 5000 km uzak- 
ta oldugunu saniyordu. Bu da onun 
Asya’ya gok daha kisa bir yol buldugu- 
na inanmasma yol agmi§ti. Dunya’nm 
gergek boyutu, 1523 yilmda Magel- 
lan’in kalan son gemisinin Dunya gev- 
resindeki yolculugunu tamamlamasiy- 
la anla§ilmi§ oldu. Elbette, boylece 
Dunya’nm yuvarlakligi da kanitlanmi§ 
oldu. 

Bu konudaki bir ba§ka gaba, Iz- 
nik’te dogan ve ya§ammi Rodos ada- 
sinda gegiren unlii gokbilimci Hipparc- 
hus’a ait. Hipparchus, tarihteki en 
onemli gokbilimcilerden biri. Bazi 
ara§tirmacilar, Ptolemaios’un Alma- 
jest’i yazarken, Hipparchus’un gali§- 
malarmi kopyaladigmi one suruyor. 
Ne var ki, Hipparchus hakkinda, ozel- 
likle de ya§amiyla ilgili bilinenler gok 
sinirli. Hipparchus’un en onemli gali§- 
malarmdan biri, yildizlarm gokyiizun- 
deki gortinur konumlarmi kaydeden 
ilk ki§i olu§u. Avrupa Uzay Ajansi, onu 
onurlandirmak igin, yildizlarm konum¬ 
larmi ve uzakliklarmi gok duyarli ola¬ 
rak hesaplamak igin firlatilan bir uydu- 
ya onun admi verdi. 

Hipparchus, bunun yaninda, Ba- 
bil’li gokbilimcilerin kayda gegirdikleri 
tutulmalan gozden gegirdi. Bu kayitla- 
n kullanarak, gelecekteki yiizlerce yil 
igin tutulma tahminleri yapti. Gtine§ 
Sistemi’ndeki cisimlerin birbirlerine 
gore uzakliklarmi oldukga dogru bir 
bigimde hesapladi. Ancak, Hipparc¬ 
hus’un en onemli ke§iflerinden biri, 
Dunya’nm donme eksenindeki yalpayi 
farketmi§ olmasiydi. Bir topacin doner- 
ken yalpalamasi gibi, Dunya’nm don¬ 
me ekseni 26.000 yillik donemlerle yal- 


pa yapar. Bundan yakla§ik 13.000 yil 
sonra, Vega, kutupyildizi olacak. Ku- 
tupyildizi yanmda elbette gokyuziinde- 
ki turn gokcisimlerinin goriinur konu- 
mu buna bagli olarak surekli degi§ir. 
Hipparchus, yildizlarm ve Giine§’in ko- 
numlarmm zaman iginde degi§mi§ ol¬ 
dugunu, dikkatli olgiimlerle ve eski 
gozlemlere bakarak farketmi§ti. Dik- 
katleri Hipparchus tizerine geken en 
onemli olay, onun Gtine§ ve Ay’m bu- 
yukliiklerini ve uzakliklarmi hesapla- 
masiyla oldu. 

M.O. 190 yilinin 14 Mart’inda, Orta 
Dogu’da bir Gtine§ tutulmasi meydana 
geldi. Bu sirada, Ay’m Istanbul’daki ve 
Iskenderiye’deki goriinu§ agilarmi ol- 
gen Hipparchus, basit trigonometri 
kullanarak Ay’m uzakhgmm Dun¬ 
ya’nm gapinin yakla§ik 71 kati olmasi 
gerektigi sonucuna vardi. Aym §ekilde, 
Gtine§’in uzakligini da 490 Diinya gapi 
olarak, yani 300.000 km olarak hesap- 
ladi. Ay’m uzakligi gergekte yakla§ik 
60 Dunya gapi, Gtine§’inkiyse yakla§ik 
150 milyon km’dir. Hipparchus, Ay’m 
uzakligini o zaman igin kabul edilebilir 
bir duyarlilikla hesaplami§ti. Ancak, 
Gtine§’in uzakligini hesaplarken ger- 
gekten gok uzak bir sonuca vardigi 
agik. 

Sonugta, M.O. yakla§ik 200’lii yil- 
larda, Dunya’nm yuvarlakliginm bir 
gok aydin ki§i tarafindan benimsenmi§ 
oldugu goriiluyor. Hatta, bu tarihten 
daha da onceleri, M.O. 350 civarmda, 
unlii filozof Aristoteles, Dunya’nm dtiz 
degil yuvarlak oldugu du§tincesine 
varmi§ti buyuk olasilikla. Ancak, gok- 
yiiziine bakip da yildizlarm degil, Dun¬ 
ya’nm dondtigti du§tincesi ona pek 
mantikli gelmiyordu. Aristoteles’e go¬ 
re, eger Dunya dontiyor olsaydi, bu ha- 
reketi hissetmemiz gerekirdi. Rtizgar 
hep Dunya’nm donti§ yonune ters yon- 









Dunya nin yari^api 


Diinya’nm 

merkezi 


Eratosthenes, Gune§’in Syene’deki 
kuyunun dibinde goriindugu anda, 
Syene’nin tam olarak kuzeyinde 
oldugunu dufundugii 
iskenderiye’deki bir dikilitagn 
golgesini ol^tii. Golgenin 
kar§isindaki agyi, basit 
trigonometri kullamlarak hesapladi. 
Bu ag, kurenin i£ agsi olan 360° 
derecenin tam olarak 1/50’siydi. 
Yani, iskenderiye ile Syene 
arasmdaki uzaklik Dunya’nm 
^evresinin 1/50 kadar olmahydi. 


Giine§ i§mlari 


den eser, bulutlar ve ku§lar geride ka- 
lirdi. Ona gore, Dunya’nm durmast, ge- 
ri kalan her §eyin de onun etrafinda 
doniiyor olu§u daha mantikli bir agik- 
lamaydi. Yine aym donemde ya§ami§ 
olan Yunan filozof Heraclides, Dun¬ 
ya’nm doniiyor olu§unun daha basit 
bir agiklama oldugunun uzerinde du- 
ruyordu. 

Aristarchus ve Pythagoras’in Diin- 
ya merkezli bir evrenin olanaksiz oldu¬ 
gu dii§unceleri pek taraftar bulamadi. 
Bunun yerine, Aristoteles’in one sur- 
diigii ve Ptolemaios’un kitabina aldigi 
Diinya merkezli evren, 1800 yil boyun- 
ca yaygin inam§ olarak kaldi. Ptolema- 
ios, bu varsayimi desteklemek igin, ge- 
zegenlerin gokyiizunde yaptiklan ha- 
reketleri agiklamaya gah§ti. Gezegen- 
ler, genelde yildizlar gibi dogudan ba- 
tiya hareket etseler de, belli donemler- 
de buna ters hareketler yapiyorlardi. 
Bu, ancak onlarin farkli bir merkez et- 
rafinda donmeleriyle ya da yortingenin 
gevresinde sarmallar gizerek ilerleme- 
leriyle kismen agiklanabiliyordu. Geze- 
genlerin hareketlerini pek de agiklaya- 
mayan bu varsayimm Ptolemaios’u ne 
kadar tatmin ettigi bilinmiyor; ama, 17. 
yuzyila kadar, Katolik Kilise’nin de 
basktstyla, Dunya merkezli evren uze¬ 
rinde pek fazla tarti§ilmadi. 

Uzerinde ya§adigimiz gezegen ve 
gokcisimlerinin hareketlerinin anla§il- 
maya ba§ladigi Ptolemaios’a kadar 
olan donemden Copernicus’a (Koper- 
nik) kadar gegen yakla§ik 1400 yillik 
donemde, her §ey bir kenara atilmi§ 
goriinuyor. Avrupa iqin durum boyle 
olabilir; ancak, gergek tam olarak boy¬ 
le degil. Bu donemde, Avrupa karanlik 
gagint ya§arken, Ptolemaios’un kitabi, 
Arap gokbilimciler iqin bir ba§langig 
noktasi oldu. Arap gokbilimciler, bu ki¬ 
tabi kaynak alarak yuzyillar boyunca 
gozlemler yaptilar. Almajest, 1175 yi- 
ltnda Arapga’dan Latince’ye gevrildi ve 
yeniden batik gokbilimcilerin bu kita- 
ba ula§masi mumkiin oldu. 

Modern gokbilimin kurucusu kabul 
edilen Polonyali din adami Copernicus 
(1473 - 1543), Almajest’i okudu. Ar- 
dindan, Aristarchus’un gali§malanna 
rastladiginda, onun Gune§ merkezli 
evren du§uncesinin dogru olmasi ge- 
rektigine karar verdi. Bunu kanitla- 
mak igin, kendi gozlemlerini yapmaya 
ba§ladi. 1533’de, 60 ya§ma geldiginde, 
Roma’da bir dizi ders verdi ve kurami- 


Yaz gundonumunde iskenderiye’deki dikilita§ 
Glines Ionian 


m, din adamlarma fark ettirmeden og- 
rencilerine sundu. Kiliseye kar§i duy- 
dugu gekince nedeniyle, "Goksel Kiire- 
lerin Dolanmalan Hakkmda" adit kita- 
bint uzun sure yayimlamaktan kagindi. 
Sonunda, 60’li ya§lannm sonlarmda, 
kitabi yayimlamaya karar verdi. Kitabi- 
nin ilk baskisi, oldiigu giin, 24 Mayis 
1543’de elinde oldu. Copernicus’un bu 
konudaki gabalan nedeniyle, Gtine§ 
merkezli Giine§ Sistemi, gunumtizde 
Copernicus sistemi olarak da biliniyor. 

Yakla§ik yuz yil sonra, ktire bigi- 
minde, donen bir Dunya’da, Giine§ 
merkezli bir sistemde ya§adigimiz du- 
§uncesi ciddi olarak tarti§ilir oldu. Al- 
man Gokbilimci Johannes Kepler ve 
italyan gokbilimci Galieo Galilei ba§ta 
olmak uzere, bilim adamlan Coperni¬ 
cus’un modelini destekleyen gali§ma- 
lar yaptilar. Galileo’nun 1600 yilmda 
teleskopunu gokyuziine gevirmesiyle, 
Aristoteles ve Ptolemaios’un varsa- 
yimlari anlamlanm yitirdi. Galieo, Ju- 
piter’e baktigmda, onun gevresinde 
dolanmakta olan uydularim gordii. 
Bu, Aristoteles ve Ptolemaios’un var- 
saydigi gibi, her §eyin Diinya gevresin- 
de dolanmadigim kamthyordu. Kep¬ 
ler, gezegenlerin Copernicus’un one 
surdtigti gibi, tam olarak dairesel yo- 
riingelerde degil, hafif elips bigimli yo- 


riingelerde dolamyor olabileceklerini 
agiklayinca, Giine§ merkezli sistem 
kurami, gozlemlerle tam olarak ortu§- 
tu. 

17. yuzyilm sonlanna dogru, Isaac 
Newton, kiitlegekim kurammi olu§tur- 
du. Bu kuram, gokcisimlerinin neden 
birbirlerinin gevresinde dolandigim 
agikliyordu. Kiitlegekimi, sadece cisim- 
lerin yere dti§mesine neden olan bir 
kuvvet degil, aym zamanda her cismi 
birbirine baglayan bir kuvvetti. New- 
ton’un kiitlegekim yasasi sayesinde, 
gokcisimlerinin hareketleri matematik- 
sel olarak da hesaplanabildi. 

Uzerinde ya§adigimiz, evrensel bo- 
yutta qok kiigiik olan gezegenimizin 
duz mii, yuvarlak mi oldugu; evrenin 
merkezinin Dunya mi yoksa Gtine§ mi 
oldugu tarti§malan binlerce yil surdti. 
Son yiiz yil iginde, kendi kiigtik Diin- 
ya’mizdan gikip, gergek evrenin tarih- 
teki gokbilimcilerin hayal bile 
edemeyecegi kadar buyiik oldugunu 
anladik. 
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ISPAT, $A$IRTICILIK VE BEKLENMEDIK... 



Arfimet (Arkhimedes) en beklenmedik yerlerde £ikar karfimiza. Incil’de bile kendisinden 
sozedilmlf olabilir: "Ufak bir kent ve orada yafayan birka^ insan vardi; ve bu'yuk bir du‘§man 
krai geldi ve onu ku§atti ve ona kar§i bu'yuk siperler in§a etti. Orada oturan yoksul ve bilgin 
bir ki§i vardi; bilgeligi kenti kurtardi; ama bu yoksul ki§iyi hi£ kimse ammsamadi. ... Bilge 
ki§inin bilgeligi hor goruldu." Yuz yil kadar once Moriz Friedlander bu alintmin, SirakCiz 
ku§atmasinda Ar§imet’in oykiisunun bir versiyonu olabilecegine dikkat ^ekmi§ti. Gunumuzun 
araftirmacilari bu yoruma pek katilmaz, bunun ahlaki ders niteliginde bir oykii oldugunu ileri 
surerler. Yine de, Friedlander’in bir bakima hakli oldugu bir nokta vardi. Ar§imet, eski Akdeniz 

halkmin hayalini, bafka hi£ bir bilginin yapamadigi ol^Cide etkilemifti. 



Ar§imet’e ili§kin kesin olarak sapta- 
nabilen tek tarih, oldugu iO 212 yih. 
Bu tarih, antik donemin dunya sava§i 
sayilan ikinci Pon Sava§i’na kar§ilik 
geliyor. Ar§imet, Sirakuz’iin, Romali- 
larin ku§atmasina iki yil direnmesini 


saglayan ilging savunma makineleri 

(du§mana kutukler firlatan mancimk- 

• 

lar dahil) tasarlar. Icatlari, Yunan bil- 
geliginin Romahlarin gucunu nasil ye- 
nebildiginin guglii bir sembolu haline 
gelir. Yeteneginden yararlanma iste- 


ginden olsa gerek, Romali general 
Marcellus’un onu kurtarmak istemesi- 
ne kar§in, §ehir du§tugiinde Ar§imet 
de ya§amini yitirir. 

Ve boylece Ar§imet bir efsane kah- 
ramanina donu§iir. Bugiin bile onun 
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Ar§imet id. 287 yilinda, Sicilya adasindaki Sirakiiz kentinde dogdu. id. 212’de, 
Sirakiiz Romalilara dii§tugiinde bir asker tarafindan olduriildu. 


hakkinda ba§ka herhangi bir 
eski zaman bilimcisinden gok 
daha fazla §ey duyuyoruz; an- 
latilanlarin gogu guvenilir ol- 
masa da. Ne var ki, ara sira 
eserleri de bize degerli bazi 
ki§isel bilgiler yansitiyor. Or¬ 
negin Kum Sayaci kitabinda, 

Phidias adli bir astronomun 
vardigi bir sonucu dile getirir- 
ken, onun kendi babasi oldu- 
guna da deginir. Isim onemli- 
dir; gtinkti Ar§imet’in soylu 
olmadigim gosterir. Atina’da- 
ki Parthenon’u yapan buyuk 
heykeltra§in adi da Phidias’ti. 

Daha sonra bu isim zanaat- 
karlar arasinda sikga kullam- 
lir oldu. Eski zamanlann soy- 
lulanysa huner ve ustaliga 
pek deger vermezler, elle yapilan i§le- 
ri de o olgtide a§agi goriirlerdi ki, 
ogullarma zanaatsal ba§arilan ammsa- 
tan isimler vermezlerdi. Bu nedenle 
Ar§imet’in buyukbabasi btiytik olasi- 
likla bir soylu degil, algakgontillti bir 
zanaatkardi. 

Efsanelere pek gtiven olmasa da, 
hamama da bir ugramadan Ar§imet 
konusu eksik kalir. Krai Hiero’nun al- 
ti tacimn oyktistintin en tinlti versiyo- 
nu, Vitruvius tarafindan anlatilmi§ ola- 
m. Ar§imet, hamama gittigi bir gun 
gok dalgmdir; taci bozmadan altimn 
kati§iksiz olup olmadigim nasil belirle- 
yecegini derin derin du§unmektedir. 
0 sirada banyosundan suyun ta§mak- 
ta oldugunu farkeder ve "Eureka, eu¬ 
reka!" (Buldum, buldum!) diye bagira- 
rak hemen di§an firlar. 

Ar§imet’in buldugu neydi? Vitruvi- 
us’a gore, suya tumuyle batirilan bir 
nesnenin yerinden ettigi suyun hacmi- 
nin, o nesnenin hacmine e§it oldugu. 
Oyleyse, taci ktivetteki suya daldi- 
np yer degi§tiren suyun hacmini 
olgerse, bu hacim tacin hacmi¬ 
ne e§it olacakti. Bu hacim, ku- 
yumcuya ba§ta verilmi§ olan 
benzer ktitledeki saf altimn 
yarattigi hacim farkiy- 
la aym olmaliydi. Ne 
var ki, tacin ta§irdi- 
gi suyun hacminin 
daha biiyuk oldugu 
ortaya gikti. Demek 
ki kuyumcu altim 
tag yapmak igin erit- 
tiginde bir kismim 


galmi§, onun yerine yogunlugu daha 
az olan bir metal koymu§tu. 

Oykiide anlatilan bu yontem giive- 
nilir olmakla beraber o denli basittir 
ki Ar§imet Yuzen Cisimler Uzerine 
eserinde ondan soz bile etmemi§. 

Hamam oykiisu bize bu insamn 
gergek boyutlanm yansitmiyor. Yiizen 
cisimler konusundaki eserinde Ar§i- 
met §a§irtici olgiide derin bir sonuca 
vanyor: Duragan bir sivi ktitlesinde, 
e§it hacimli buttin siitunlarm agirlikla- 
n da birbiriyle aym olmalidir; tersi du- 
rumda sivi, daha agir olandan daha 
hafife dogru akar. Bir kati cisim boyle 
bir sivi igine daldirildiginda da aym 
§ey gegerlidir. Ba§ka deyi§le, igine ka¬ 
ti bir cisim batirilmi§ bir sivi stitunun- 
da, sivimn ve cismin toplam agirligi, 
toplam hacmi aym olan bir sivi stitu- 
nunun agirligma e§it olmalidir. Oyley¬ 
se, suya batirilmi§ bir cismin agirligi, 
yerinden olan su hacmindeki suyun 
agirligi kadar azalir. (Suda kendimizi 
daha hafif hissetmemizin nedeni bu- 
dur.) Bu temel teorem, Ar§imet’in 
sozkonusu eserinde "Onerme 
7" ba§ligi altinda titizlikle is- 
patlanmi§ti. I§te bu, "Eureka!" 
diye bagirmaya gergekten de- 
gecek bir §eydi. 

Ar§imet’in ileri surdiigu 
tezler, kesin ve basit ol- 
duklan gibi, ken- 
disi hakkinda an- 
latilanlar kadar da 
garpicidir. Qah§- 
malan, birlikte ge- 
li§en tig oge igerir: 


ispat, §a§irticilik ve beklen- 
medik. Ispat ve §a§irticilik 
birbiriyle baglantilidir; gtin- 
ku Ar§imet, hayret verici 
bir §eyin dogru oldugunu 
da ispatlayarak, bizi §a§ir- 
tir. §a§irticilikla beklenme- 
dik olan da baglantilidir. 
Qtinku §a§irtici sonug ge- 
nellikle, birbirinden gok ay- 
n gibi gortinen iki ayn ala- 
nin denk ya da e§it oldugu¬ 
nu gosterir; buysa beklen- 
medik bir stirprizdir. 

Ar§imet yalmzca sezgi- 
sel gortinen gerekgeleri 
pek az kullamr; kullandi- 
gmda da bunu agikga belir- 
tir. Once, pek bariz olma- 
yan bazi postulatlar (dogru 
oldugu kabul edilen onermeler) sap- 
tar. Ornegin, Kiire ve Silindir Uzerine 
Birinci Kitap’ta §unu ileri surer: "Eger 
aym yonde igbtikey iki egriden biri 
otekini igine aliyorsa, bu egri, igine al- 
digi egriden daha uzundur ve bu ne¬ 
denle, ornegin, iki nokta arasindaki 
en kisa uzunluk, bir dogru pargasi- 
dir." Ar§imet, ispatlanabilir olanla ol- 
mayam birbirinden ayirmaya gok bti- 
ytik onem vermi§ti. Bariz gibi gorti¬ 
nen gozlem sonuglanm, agikga belir- 
tilmi§ postulatlara donti§ttirerek, yad- 
sinamayan ispatlar yapmayi ba§armi§- 
ti. 

Ar§imet’in ispatlan her zaman §a- 
§irtici ve sezgilere ters dti§en sonuglar 
ortaya koymu§tur. Basit ve ilging bir 
ornek verelim. Kum Sayaci’ nda Ar§i- 
met, kurdugu sayisal sistemle, btittin 
evreni dolduracak kum tanelerinin sa- 
yilabilecegini gosteriyor. Bu ispatin, 
gortilebilen herhangi bir matematiksel 
amaci yok -§a§irtici bir ornek olmanin 
di§inda. 

Ar§imet’in ispatlanmn sonucu, ge- 
nellikle iki bigimden birini igerir. Bi- 
rincisi, egrisel bir nesnenin, bir ttir 
dogrusal nesneye e§it oldugu yontin- 
dedir. (Egrisel ve dogrusal arasindaki 
sinir, Eski Yunan geometrisinin ozti- 
nti, hatta bir anlamda geometrinin 
kendisinin oztinti olu§turur.) Ikincisiy- 
se, fiziksel nesnelerin, soyut geomet- 
rik terimlerle betimlenebilecekleridir. 

Egrisel ve dogrusal geometrilerin 
kan§immi igeren ispatlar, ktire ve si¬ 
lindir konusundaki iki kitapta da yer 
alir. Silindir igine gizilen ktirenin go- 
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riinti§ii o denli garpicidir ki, Ar§imet 
bunun mezar ta§ina gizilmesini ister. 
Yuzyillar sonra, Istanbul’daki Aya Sof¬ 
ya gibi biiyiik yapilar iqin esin kayna- 
gi olan, belki de bu §ekildir. Dunyaya 
iki yeni cismin tammini getiren iki ga- 
li§masi daha az garpici degildir: Ko- 
nikler ve Kuresel Cisimler Uzerine ve 
Spiral Qizgiler. Fiziksel nesneleri ge- 
ometrik terimlerle tammlayan gali§ma- 
larsa Duzlemlerin Dengesi Uzerine ve 
Yiizen Cisimler Uzerine kitaplaridir. 
Paraboliin Karelenmesi (yani parabo- 
liin, alani e§it karelere boliinmesi) ve 
Mekanik Teoremlerin Yontemi konu- 
sundaki iki incelemesindeyse her iki 
yakla§imi birlikte kullanmi§tir. 

Bu eserler ve Kum Sayaci’nm, Ar§i- 
met’in kendi yazisiyla giintimtize ula§- 
mi§ eserler oldugu konusunda, tam 
denebilecek bir fikir birligi var. Bun- 
lar, belki de matematik tarihinde en 
etkin olmu§ gah§malar. Ispat, §a§irtici- 
lik ve onu izleyen beklenmedik siireg 
leri, giintimtiz matematikgileri igin de 
bir hedefse, bunun nedeni belki de Ga¬ 
lileo, Leibniz ve Newton’dan gegerek 
bize ula§an, Ar§imet’in tarihi mirasi. 

Ar§imet’in Mekanik Teoremlerin 
Yontemi konusundaki gah§masi, onun 
en ilging eseri sayiliyor. Bu gah§ma, 
iinlii dilbilimci Heiberg tarafmdan 
1906 yilinda, istanbul’da eski par§o- 
menler arasinda (uzeri kazmmi§ ve 
sonra yeniden yazilmi§ olarak) bulun- 
mu§tu. Heiberg’in buldugu, bir 13. 
yuzyil dua kitabma malzeme olu§tu- 
ran gali§manm, 10. yuzyil kopyasiydi. 
Heiberg belli belirsiz izlerin, hepsini 
olmasa da gogunu okumayi ba§armi§- 
ti. Bu inanilmaz bulgudan kisa sure 


sonra yazi yeniden kayboldu (ya da ga- 
lindi). Ancak 1998’de New York’ta bir 
agikartirmada yeniden su yiizune gika- 
rak iki milyon dolara satildi. Adi agik- 
lanmayan alici, eserin §imdi Baltimo- 
re’daki Walters Sanat Miizesi’nde ko- 
runma ve goriintiilenme gah§malanna 
da destekte bulunuyor. 

1906’dan bu yana, Mekanik Te¬ 
oremlerin Yontemi’nde Ar§imet’in 
dogru, egri, fiziksel ve geometrik kav- 
ramlarmi birle§tirdigi biliniyor; daha 
da onemlisi, kalktiliisti ongorerek son- 
lu ile sonsuzu da birle§tirdigi. 

Biri egrisel, oteki dogrusal iki nes- 
ne alalim ve bunlan sonsuz sayida bo- 
liimlere ayiralim; oyle ki, iki§er olarak 
alindiklarmda hepsi aym noktaya gore 
dengede olsun (Bkz. §ekil). Ornegin, 
Birinci Onerme igin verilen §ekilde, bu 
tur sonsuz sayidaki bolumlerden her- 
hangi biri igin; ABr paraboliinden 
OS, ve ABr iiggeninden MS dogrula- 
n (parabol-dogrusu 0 konumunda ol- 
mak iizere), K noktasina gore denge 
durumundadir. Bu nedenle, bir biitiin 
olarak alindigmda iiggen ve parabol, 
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Ar§imet’in Yontem ’deki Birinci Onerme’sini goste- 

ren §ema. 
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aym K noktasina gore (paraboliin 
agirlik merkezi @’de olmak iizere) 
dengededirler. Bir iiggenin agirlik 
merkezini bulmak kolaydir; oyleyse 
paraboliin ve iiggenin agirlik merkez- 
lerinin, dengelendikleri noktaya olan 
uzakliklanni olgebiliriz. 

Bu makalenin yazan Reviel Netz ve 
Osaka, Prefecture Universitesi’nden 
Ken Saito, 2001 yilinda Baltimore’a 
giderek Mekanik Teoremlerin Yonte- 
mi ’nin daha once okunmami§ boliim- 
lerini inceliyor ve oldukga §a§inyorlar. 
Ortaya gikiyor ki, Ar§imet kalkiiliisii 
yaratmak igin kesin yontemlerin arayi- 
§i igindeymi§. 

Qagda§ ara§tirmacilar, matematigin 
16. yiizyildaki bilim devrimi sirasinda 
temel bir kavramsal devrim ya§adigini 
varsaydilar. Sonsuz biiyiikliikte kiime- 
lerle ilk ugra§anlarm modern matema- 
tikgiler oldugu, Eski Yunan matema- 
tikgilerinin buna hiq el atmadigi dii§ii- 
niilegeldi. Ancak bulunan eski par§o- 
menlerde Ar§imet’in tam da bunu yap- 
makta oldugu goriildii. Sonsuz bii¬ 
yiikliikte iki kiimeyi kar§ila§tinp, aym 
sayida elemanlan oldugunu ifade et- 
mi§ti. Bugiine kadar Eski Yunan ma- 
tematigi konusundaki kaynaklarm 
higbiri bu bilgiyi igermi§ degil. 

Bu bulgu Ar§imet’in ya§ami boyun- 
ca yaptigi gah§malann tiimiiniin bir 
simgesi. En onemlisi de, daha once 
kimsenin yapmadigi bir §ey yapmaya 
gali§masiydi: beklenmedik olam ba§ar- 
mak. 


Netz, R., Proof, Amazement, and the Unexpected, Science, Kasim 

2002 

Qeviri: Nermin Arik 
















































YERYUZU NUN SURETI 




Dunya’nm en eski haritasimn Turkiye’de oldugunu biliyor musunuz? Gunumuzden yakla§ik 
8000 yil oncesine ait bu harita, £atalhoyuk’un duvarlarinda bulunmuftu. Bugiin Anadolu 
Medeniyetleri Muzesi’nde sergileniyor. Bulundugu giinden beri §a§kinhk yaratan ve d liny a 
<:apinda line kavufan Piri Reis haritasi, Topkapi Sarayi’nda. Anadolu’ysa, £ok eski ^aglardan 
beri haritasi yapilan bir dike. Boyleyken, haritalar ve haritaciligin tarihi hakkinda yeterince §ey 

biliyor muyuz? 


Insanlar, ya§adiklari gevreyi tani- 
ma, onu ke§fetme ve fethetme egili- 
mindedir. Bu anlamda diinya her za- 
man ka§iflerin ilgiyle ara§tirdigi bir 
yerdi. Diinya’ya ge§itli bigimler yaki§- 
tirdilar. Tepsi gibi duz ya da silindir 
olabilirdi. Belki bir okiiziin boynuzun- 
da, belki de bir kaplumbagamn sirtin- 
daydi. Yeryiizii iqin en gekici geomet- 


rik bigimlerden biri, yumurta bigimiy- 
di. Eski Misirlilar Diinya’yi geceleri 
Ay’in tipki "biiyiik beyaz bir ku§un yu- 
vasindaki yumurtasmi korudugu gibi" 
koruduguna inanirlardi. 1. ve 2. yiiz- 
yilda ya§ami§ olan Hiristiyan Gnostik- 
ler de Diinya’yi evrenin karninda bir 
yumurta olarak algilami§lardi. Papaz 
Bede §oyle yazmi§ notlannda: "Diinya 


evrenin ortasina yerle§tirilmi§ olup, 
yumurtamn igindeki sansi gibi durur. 
Qevresindeki su yumurtamn akina 
benzer ve en di§inda da atmosfer var- 
dir. Tiimiiniin di§indaysa tipki kabu- 
gun yumurtayi kapladigi gibi ate§ bu- 
lunur. 

Eski Yunanlilara ait giiniimiize ka- 
dar gelmi§ harita yok. Yine de Yunan 
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gatalhoyiik’te bir kiilt odasmin duvarinda bulunan bu resim, yakla§ik 8000 ya§inda bir harita. 


edebiyatina baktigimizda bir uyum 
arayi§i goriintiyor. Yunanlilarin Diin- 
ya’yi kiire bigiminde algilamaya ba§la- 
madan once, ba§ka hangi bigimlerde 
olabilecegini tarti§tiklari biliniyor. He- 
rodot, Diinya’nm, Oceanus Irmagi’yla 
gevrelenen yuvarlak bir disk oldugu 
yolundaki Homeros anlayi§im ele§tire- 
rek, gevresinde biiyiik bir gol olmasi 
gerektigini savunmu§tu. Bir tiir ekva- 
tor kavrami, Diinya’mn yuvarlak ol¬ 
masi fikrinden once yerle§mi§ti. Nil ve 
Tuna irmaklari, Herodot’a gore Yunan 
haritalanmn ortasindan gegen med- 
yan gizgisinin iki yamnda simetrik ola- 
rak uzanmaktaydi. Simetri, o donem- 
lerde oldukga popiiler bir anlayi§ti ve 
her §eyde bir simetri aramyordu. Bili¬ 
nen Diinya’mn Aeschylos, tarihgi Ep- 
horus ve ba§ka Yunan yazarlannca 
benimsenen bigimi, diizgiin yamuktu. 
iyon haritalarmda Akdeniz’in uzunla- 
masina ekseni boyunca uzanan "ekva- 
tor" birgok noktayi aydinlatiyor. Bu 
haritalarda eksen iizerinde yer alan ve 
dolayisiyla da Giine§’in yaz ve ki§ do- 
gu§ bati§lan arasinda yer alan Anado- 
lu, ideal iklim ku§agi iginde oluyordu. 

Rare bigimindeki evren de birgokla- 
rma gekici gelmi§ti. Eski Perulular 
ba§tannmn oturdugu, gati bigiminde 
tepesi olan kutuya benzer bir Dunya 
tasarlamaktaydilar. Aztekler ise orta- 
da bir ve kenarlara dogru da birer ol- 
mak iizere be§ kareli bir Dunya olu§- 
turmu§lardi. 

Buyiik mitler ve metaforlar, her 
yerde Diinya’yi ve evreni anla§ilabilir 
kilmaya yardimci oluyorlardi. Yunanli- 
larin inancma gore Dunya, Atlas adm- 
daki bir devin sirtmda ta§imyordu. 
Meksika’da, aralannda en giigliisii Qu- 
etzelkoatl olan en az dort gokyiizii ta- 
§iyicisi vardi. 

MO 5. ytizyil dolaylannda Yunanli 
bilginler Diinya’nm bir kiire oldugunu 
dii§iinmeye ba§lami§lardi. Bunun ilk 
kamti Platon’un "Phaedo"sudur. Bun- 
dan sonra Yunanlilar Dtinya’yi artik 
suda yuzen yassi bir disk olarak du- 
§iinmeyi birakmi§ti. Pisagorcular ve 
Platon, bu inanglanm estetik kavram- 
lara dayandinyorlardi. Onlara gore 
kiire en kusursuz geometrik bigim ol¬ 
dugu igin, Diinya’mn da dogal olarak 
bu bigimde olmasi gerekirdi. Kiiresel 
bir Diinya, estetik dii§iinii§ igin simr- 
siz olanaklar yaratiyordu. Ilk olarak, 
kiirenin paralel gizgilerle duzgiin ta- 


bakalara aynlmasi yoluna gidildi. Bu 
gizgiler diizenli bigimde belirtilirse, 
acaba aralanndaki bo§luk ve ve aralik 
ozel bir anlam ta§iyabilir miydi? Boy- 
lece Yunanlilar kiire uzerine bu gizgi- 
leri gizip, onu "climata" adim verdikle- 
ri paralel dilimlere ayirdilar. Bu dilim- 
lerin cografi ya da astronomik anlami 
da vardi. En uzun giiniin uzunlugu 
bir bolge iginde kabaca biitiin iilkeler- 
de e§it oluyordu. Climata, Yunanca’da 
egim anlamina gelen "clima"dan tiire- 
mi§ti. Eski yazarlar, bu dilimlerin ne 
kadar olmasi gerektigi konusunda bir 
anla§maya varamami§ti. Kimi en gok 
iig dilimi onerirken, on ya da daha gok 
dilim oneren de vardi. En popiiler uy- 
gulama, Yunanlilarin ve Romalilann 
gok iyi bildigi bolgenin, yani 46°’ye 
kadar olan kuzey enlemi yoresinin, 
Plinius’un onerdigi gibi ekvator kuze- 
yinde yedi dilime boliinmesiydi. Plini- 
us, daha kuzeydeki yabanyoreleri igin 
iig dilim daha oneriyordu. Ptolemaios 
ise, kuzey yanmkiiresinin tiimii igin 
21 paralel dilim belirlemi§ti. 

Climata ve simetri anlayi§indan 
Ptolemaios’un yeryiizu sistemi dogdu. 
Ptolemaios, genelde ortaya attigi gok¬ 
yuzii sistemiyle tanmiyor. Oysa yeryii- 
zii sistemi iizerine soyledikleri daha 
akla yakindi. Yine de, eski gag cograf- 
yacilarmin adi amldiginda en biiyiikle- 
rinden biri olarak Eratosthenes’in adi 
geger. Eratostehenes, ge§itli gezginler- 
den, 21 Haziran giinii Giine§’in oglen 
vakti Syene’deki (bugiinkii Assuan) 
bir kuyuda hig golge yapmadigim, do¬ 
layisiyla tarn tepede oldugunu, buna 
kar§ilik Iskenderiye’de golge olu§tur- 


dugunu duymu§tu. Buna ve elindeki 
ba§ka bilgilere dayanarak, Syene’nin 
Iskenderiye’nin tarn giineyinde oldu¬ 
gunu belirledi. Syene’de hig golge bu- 
lunmadigi anda Iskenderiye’deki gol- 
genin uzunlugunu olgerse, Diinya’nm 
gevresini hesaplayabilecegini dii§iin- 
dii. 21 Haziran giinii Iskenderiye’de 
bir dikilita§in golgesini olgtiigiinde, 
geometri yontemleriyle Giine§’in tepe- 
den 7° 14’ uzakta oldugunu belirledi. 
Buradan gikarak, Diinya’nm gevresini 
hesapladi. Eratosthenes’in yeryiiziinii 
haritalama teknikleri, daha da yiiksek 
ba§arilar olu§turuyordu. Onu Iznikli 
Hipparchus’un gali§malarma yoneltti- 
gi ele§tirilerle de tamyoruz. Hipparc¬ 
hus, giindoniimlerinin olu§umunu 
bulmu§, 1000 kadar yildizi katalogla- 
mi§, trigonometrinin temellerini atmi§- 
ti. Eratosthenes, yerkiireyi birbirine 
paralel dogu-bati ve kuzey-giiney giz- 
gilerine bolmii§, bilinen diinyayi Ro- 
dos Adasi’ndan gegerek Akdeniz’i iki- 
ye bolen bir dogu bati gizgisiyle kuzey 
ve giiney dilimlerine ayirmi§ti. Bu giz- 
giye sonradan Iskenderiye’den gegen 
bir gizgi daha ekledi. Erotosthenes, 
haritalarmda gizgileri bilinen merkez- 
lerden gegiriyordu. Bunlar: Iskenderi- 
ye, Rodos, eski Etyopya krallarimn ba§- 
kenti Meroe, Hercules Siitunlan (Ce- 
belitank Bogazi), Sicilya, Basra Korfe- 
zi ve Indus Irmagi’nm agzi gibi yerler- 
di. Boylece, yerkiirenin iizerine yerle§- 
tirilen ve insanlarm kolaylikla kullana- 
bilecekleri bir haritada kesi§en dikey 
ve yatay hatlar sistemi yaratilmi§ olu¬ 
yordu. Bundan sonraki adimi Hipparc¬ 
hus atmi§, climata’lan, ekinoks gizgi- 
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Bu eski haritada Asya kitasi normalde oldugundan £ok daha geni§ betimlenmi§. 


lerine paralel ve ekvator- 
dan kutuplara kadar e§it 
araliklarla gizdikten son- 
ra, yine e§it aralikli ve ek- 
vatora dik kutup noktala- 
rinda birle§en bir gizgiler 
dizisi olu§turmu§tu. Cli- 
mata gizgileri, boylece 
yeryiiziiniin Giine§ i§inla- 
rmi aym egimle alan bol- 
gelerini belirlemenin ote- 
sinde butun noktalari be- 
lirleyen bir koordinatlar 
diizeni saglayabilecekti. 
Eratosthenes, boyle bir 
sistemin yararlarmi an- 
cak kabaca gorebilmi§ti. 

Onun doneminde insanla- 
rin haritalarmda gordiik- 
leri yerler, ancak gezgin- 
lerin sozlii anlatilarmda 
belirttikleri ve yerlerini kesin olmayan 
bir bigimde anlattiklanyla smirhydi. 
Bunun yeterli olmadigini bilmesine 
kar§in, bu hatlar iqin gerekli olan refe- 
rans noktalari dizisinden yoksundu. 
Hipparchus ise, butun yerlerin kesin 
ve astronomik gozlemlerle ve turn yer- 
yiiziinii kaplayan bir enlemler-boylam- 
lar sistemiyle kaplanmasi gerektigini 
dii§iiniiyordu. Yeryuziinun her nokta- 
sini boyle bir koordinatlar sistemi iqi- 
ne aimak iqin goksel referans noktala¬ 
ri kullanma dii§iincesini ortaya atarak 


insamn Diinya’yi haritalama modelini 
de sunmu§ oldu. Hipparchus, aynca 
bugtin de kullamlan matematik terim- 
lerinin yaraticisi. Eratosthenes Dunya 
ktiresini 60 dilime bolmii§tu. Hipparc¬ 
hus dilim sayisim 360’a gikardi ve gag- 
da§ cografyacilarm "derece" olarak ta- 
mmladiklan dilimleri elde etti. 

Kartografi, yani haritacilik tizerine 
en biiyiik soz sahibi olanlardan biri de 
ku§kusuz Ptolemaios. Dunya haritala- 
rimizm gergevesi ve terminolojisi Pto- 
lemaios’tan kalma. Benimsedigi yatay 


ve dikey hatlar siste¬ 
mi, modern kartogra- 
finin temelini olu§tu- 
ruyor. Bundan ba§ka, 
enlem ve boylam de- 
yimlerini ilk kullanan 
ki§i olduguna inamli- 
yor. "Cografya" adli 
eserinde sekiz bini 
a§kin noktamn enlem 
ve boylamim belirti- 
yor. Haritalarmda ku- 
zeyin ustte olarak 
kullamlmasi uygula- 
masini getirmi§. Pto¬ 
lemaios, haritasmi 26 
bolgeye ayirmi§ ve 
daha kalabalik bolge- 
ler igin aynntilan ve- 
rebilmek amaciyla 61- 
qek kiigiiltmii§tii. 
Ptolemaios, Diinya’mn kiiresel bigimi- 
nin haritalama alamnda getirdigi so- 
runlarm farkindaydi. Bu nedenle iki 
yer arasindaki uzakliklan hesap ede- 
bilmek iqin trigonometri tablolan kul- 
landi. Bunun la birlikte biiyiik yanli§- 
lar da yapmi§ti. Kendinden once Ero- 
tostehenes’in 112 km olarak belirledi- 
gi dereceyi 80 km’ye dii§iirmii§, cog- 
rafyaci Strabon’a dayanarak Diin- 
ya’mn gevresini 28 800 km olarak ver- 
mi§ti. Erotosthenes’in degil de Ptole- 
maios’un haritalanm kullanan Kristof 
Kolomb, surekli batiya giderek kisa 
stirede Hindistan’a ula§acagim dii§ii- 
nuyordu. Oysa Hindistan qok daha 
uzaktaydi. 

Ptolemaios’un ardindan haritacilik 
ve cografya alamnda yuzyillarca siiren 
bir suskunluk ya§andi. Bunun nedeni, 
dogmatik Hiristiyan dii§iincesiydi. 
Yakla§ik 300-1300 yillan arasmda sii- 
ren durgunluk doneminde Hiristiyan 
dogmasi, eski cografyacilarm ozenle 
olu§turmaya ba§ladiklan Diinya fikri- 
ni baski altina aliyordu. Bu donemde 
Bathda enlem ve boylam egrilerini, 
daglan, nehirleri, eski cografyacilarm 
gali§malanm unutan kilise cografyaci- 
lan, dinsel karikatiirler olarak tamm- 
lanabilecek gizimleri Diinya haritasi 
gibi sunmaya gali§iyordu. O donem- 
den giiniimiize 1600’ii a§km harita 
kaldi. Baski makinesinin bilinmedigi 
donemlerden kalan bu haritalar, hari- 
tacilann ve onlarin gali§malarmi des- 
tekleyen ki§ilerin Diinya’ya nasil bak- 
tiginin bir gostergesi olarak dii§uniile- 
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Uygarliklarin be§igi olarak kabul edilen Anadolu, eski ^aglardan giinumuze dek pek^ok kez betimlendi. 
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bilir. Bu haritalarin ortak bigimleri 
kendilerine tekerlek ya da T-0 harita- 
si admin verilmesine neden olmu§tu. 
Yerle§imli Diinya’mn tiimii bir yuvar- 
lak gember (0) igine alinmakta ve "T" 
bigiminde bir akarsuyla boliinmektey- 
di. Haritalarin iist ucunda Asya yer 
aliyordu. T’nin sol alt kismi, Avru- 
pa’ya ve sag alt kismi da Afrika’ya ay- 
rilmi§ti. Avrupa’yi Asya’dan ayiran qu- 
buksa Akdeniz’di. Avrupa ve Afrika’yi 
Asya’dan ayiran yatay gubuk tek bir 
gizgi olarak aktiklan varsayilan Tuna 
ve Nil lrmaklanydi. Tiimunun gevre- 
sinde "Okyanus Denizi" goriilmektey- 
di. Bunlar "ekumen"leri yani yerle§im- 
li Diinya’yi gosteren "ekumenik" hari- 
talardi. Hiristiyan dogmalanna gore 
giziliyorlardi. Sozgelimi, Tevrat’ta 
"Sonra Tann §oyle dedi: Burasi Ku- 
diis’tiir. Ben onu, gevresindeki iilkele- 
rin ve uluslarm ortasina yerle§tirdim." 
dendigi iqin Kudus kenti butun harita¬ 
larin ortasina konuyordu. Bu uygula- 
ma diger uygarliklarda da farkli degil 
gogu zaman. Hindular, Meru Dagi’m 
kutsal gordiikleri igin Diinya’nm mer- 

kezi sayiyorlardi. Misir ve Babil za- 

• 

manlarmda da bu boyle olmu§tu. Is¬ 
lam inani§ina gore merkez olarak Ka- 
be almmaliydi. Butun bu sistemlerde 
cografi degil, dini kaygilar on planda 
yer aliyordu. Bu donemlerde yeniden 
duz Diinya g6ru§iine dontildugunu de 
goriiruz. Bunda "Antipode" inani§inm 
etkisi vardi. Bu inani§a gore, Ekvator 
gegildiginde "Antipode "larin, yani ba§ 
a§agi ya§ayanlarm iilkesine geliniyor- 
du. Burada insanlar kafalanmn iize- 
rinde duruyor, agaglann kokleri yuka- 
n dogru fi§kinyordu. Yagmur da el- 
bette yerden goge yagiyordu. Lactani- 
us ya da isidore gibi donemin bilginle- 
ri bu fikrin sagma oldugu kamsinday- 
di. Ama bu dti§unceyi yadsimak, onla- 
ra Dtinya’nm aslinda duz oldugunu 
du§unduriiyordu. Isidore, Diinya’yi te¬ 
kerlek gibi yuvarlak olarak dii§undu- 
gu iqin "orbis terrarum" olarak agikli- 
yordu: "Avrupa ve Afrika Dtinya’nin 
yansim, Asya ise geri kalan kismim 
olu§turur. Akdeniz adi verilen biiyuk 
deniz, okyanustan gelip Avrupa ve Af¬ 
rika’yi biribirinden ayirdigi iqin bu bii- 
yuk alan iki boltime aynlmi§tir. isido- 
re’un haritalarmda, dogu en yukarda 
olarak betimleniyordu. 

Avrupa’da Hiristiyan cografyasi bu 
fantezi ve dogma karma§asina donti- 



§urken, ba§ka yer- 
lerde insanlar Dtin- 
ya’ya ili§kin bilgile- 
rini ve harita yapma 
yeteneklerini de ge- 
li§tiriyorlardi. Qinli- 
ler, Eratosthenes, 

Hipparchus ya da 
Ptolemaios’un etkisi 
olmadan kendiligin- 
den Diinya’nm yu- 
ziinde oldugu varsa¬ 
yilan yatay ve dikey 
gizgiler sistemini kendi 
haritalarmda uygulamaya 
ba§lami§lardi. Kuresel Dun¬ 
ya, Yunan kartografisinin te- 
melini olu§tururken, Qin’de 
duz Diinya gorii§u hakimdi. Pto- 
lemaios batidaki gali§malanm bi- 
tirdiginde, Qinli kartograflar kareli 
haritalarmin kullamlabilir yontemle- 
rini geli§tirmi§, Bati’yi etkileyen bo- 
liinmelerden hiq etkilenmeden diinya 
ve haritacilik tarihine zengin ornekler 
birakmi§lardi. Qinlilerin Ptolemaios’u 
olarak kabul edilen Phei Hsui, Qin ha- 
nedanliginin ilk imparatoruna 18 say- 
falik ayrmtih bir Qin haritasi sunmu§- 
tu. Atlasimn on soziinde uygun olgii- 
lerde harita olu§turmak iqin dikdort- 
gen hatlan kullanarak dogru bir hari¬ 
ta olu§turmamn yontemlerini agikla- 
mi§ti: "Eger boliimleri derecelere ayir- 
madan harita yapmaya kalkarsamz, 
neyin yakin neyin uzak oldugunu an- 
lamak olasi olmaz. Ama uzakliklarm 
gergek olgii simgeleri, olgulmu§ bigim- 
lerle uygun olmalidir..." 


1528’de yapilan Piri Reis’in haritasi. 

Haritalarin geli§iminde en biiyiik 
etkenlerden biri de, ku§kusuz yolcu- 
luklar. Uzak iilkelere giden denizcile- 
rin yeni ve giivenilir haritalara gerek- 
sinim duymasi, dogal olarak haritacili- 
gm geli§mesinde itici giig oluyordu. 
Pusuladan once yalmzca kiyilan izle- 
yerek, karadan uzakla§madan yol al- 
diklan donemlerde denizclerin harita- 
ya gereksinimleri olmuyordu. Ilk man- 
yetik pusulalann gemilerde kullaml- 
maya ba§lanmasinm ardindan, gemiler 
agik denizlere korkusuzca yelken ag- 
maya ba§ladilar ve denizci haritalan 



istanbul’u gosteren bu orta^ag resmi, doneminde harita olarak kullamliyordu. 
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yapilmaya ba§landi. Portolan 
haritalari denen bu tur kilavuz 
haritalar, seyir yollarim, liman- 
lari ve demirleme yerlerini gos- 
teriyorlardi. Pusulamn kullaml- 
maya ba§lanmasindan sonraki 
donemde portolan haritalari 
oteki tiim haritalardan daha ay- 
rintili ve dogru bir hale geldi. 
Kolomb, Macellan, Vasco de Ga¬ 
ma gibi ka§iflerin yolculuklany- 
la, ke§ifler gagi ba§lami§ti. Bu 
donemin en btiytik haritacisi 
Felemenkli Gerardus Mercator, 
1554’te yayimladigi Avrupa ha- 
ritasinda geli§tirdigi izdti§um yonte- 
miyle, meridyenleri hep aym agida ke- 
sen yollar olan loksodromlan duz bir 
gizgi halinde haritaya gegirerek deniz- 
cilerin temel sorunlanndan birini qoz- 
du. 

Bu donemlerde yapilan bir ba§ka 
harita da ileride qok unlii olacakti. Bu, 
Turk denizcisi Piri Reis’in haritasiydi. 
1929 yilinda, Turkiye Cumhuriyeti’nin 
kurulu§undan birkag yil sonra ara§tir- 
macilar, Osmanli sultanlanmn yillarca 
iginde ya§adiklan Topkapi Sarayi’m 
dolduran milyonlarca e§ya arasinda 
ara§tirma yaparken, bir haritayla kar- 
§ila§tilar. Ceylan derisi tizerine yapi- 


Harita Genel Mudurliigu’nun 1915 yilinda 
hazirladigi 1:25 000 ol^ekli £anakkale haritasi. 


Ian bu harita, Gronland’i, Florida’ya 
kadar Kuzey Amerika kiyilanm, Orta 
Amerika’yi hatta Giiney Amerika’mn 
Atlas okyanusu kiyilanm gosteriyor- 
du. Ara§tirmacilan daha da §a§irtan 
bu haritamn Piri Reis tarafindan, am- 
casimn Kolomb’dan aldigi haritalara 
dayamlarak gizildigi notuydu. Yapilan 
ara§tirmalar bu haritamn 1528 yilinda 
yapildigim gosteriyordu.Ama ara§tir- 
macilan asil meraka dti§uren §ey, gag- 
da§ haritacilan bile hayran biraktira- 
cak kadar incelikle gizilmi§ bu haritay¬ 
la bugiin bile rahatlikla yolculuk yapi- 
labilecek olmasiydi. 

18. yuzyilda haritacilik ayn bir bi- 
lim dali oldu. Ozellikle Fransiz bilim 
adamlan, eski haritalardan basit ak- 
tarmalar yapmak yerine, yeni olgiimle- 
re giri§tiler. Fransiz Akademisi’nin de 
mali destegiyle, Dtinya’mn boyutlan- 
mn daha iyi saptanmasi amaciyla bir 
meridyenin iki derecesinin iiggenleme- 
sini yapmak gibi oldukga pahali proje- 
lere ba§ladilar. Bu arada yeni ve daha 
duyarli aletler geli§tirildi; gokbilim 
gozlemlerinde teleskoptan yararlanma 
donemi agildi. Kronometrenin yardi- 
miyla boylam hesaplan kolayla§ti. Kiyi 
ozellikleri daha dogru ve aynntili ola- 
rak haritalara aktarildi. Ulusal devlet- 
ler arasindaki egemenlik mucadelesi, 
topografya gali§malarinm hizlandiril- 
masinda onemli rol oynadi. Arazi olgti- 
mu onceleri askeri amagla ba§lami§- 
ken sonralan sivil bir gereksinim hali¬ 
ne geldi. Avrupa ulkeleri, bu donemde 
kendi haritalannin yam sira, somurge- 
lerinin de aynntili haritalanm hazirla- 
dilar. Avrupa’da ya§anan sava§lar ve 

egemenlik mticadeleleri, haritaciligin 

• 

geli§imini hizlandirdiysa da, Ikinci 
Dunya Sava§i’nm bitimine dek iilkele- 
rin ellerindeki bilgiyi digerleriyle pay- 


la§mak istemedigini soyleyebili- 
riz. Bilgi ali§veri§i ancak sava§- 
tan sonra daha saglikli olabildi. 
Birinci ve ikinci Dunya Sava§la- 
n sirasmda havaciligin da geli§- 
mesinin, haritacilik tizerinde 
olumlu bir etkisi oldu. Havadan 
gekilen fotograflar ve trimetri 
(gizimi yapilacak cismin tig bo- 
yutunun olgulerinin farkli oran- 
larda kiigiiltulmesine dayanan 
izdu§um teknigi) yontemlerinin 
geli§mesiyle daha qok ve daha 
dogru haritalar yapildi. Gtinu- 
muzde havadan ve uzaydan ya¬ 
pilan olgumlerle ve bilgisayarlar yardi- 
miyla mtikemmel haritalar yapiliyor. 

Turkiye’de Haritacilik 

Tiirkiye’nin biiyiik bir haritasimn 
ulkenin kendi olanaklanyla gikanlma- 
si gah§malanysa daha 19. ytizyilin ba- 
§inda ba§lami§ti. Bunun iqm Avru- 
pa’ya ogrenci gonderildiyse de bir so- 
nuq alinamadi. 1908’e degin bu konu- 
da, bazi yabanci haritalann Ttirkge’ye 
gevrilip aynen ya da olgekleri degi§tiri- 
lerek basilmasindan ba§ka gali§ma ya- 
pilmadi. 1908’de 2. Me§rutiyet ? in ila- 
nindan sonra, Turk haritacihgimn ku- 
rucusu sayilan Mehmet §evki Pa- 
§a’nm hazirladigi bir program uyarin- 
ca, 1909’da arazide harita gikarilmaya 
ba§landi. Osmanli doneminde, Erkan-i 
Harbiye-i Umumiye Riyaseti’ne (done¬ 
min Genel Kurmay Ba§kanhgkna) bag- 
li Harita §ubesi Mudurlugu’nun gali§- 
malan, Cumhuriyet’ten sonra askeri 
bir kurum olarak 1925 ? te kurulan Ha¬ 
rita Genel Mudurlugu tarafindan sur- 
duriildu. Kurum, ulkenin 1:200 000 
olgekli ve 224 paftadan olu§an harita- 
sim 1928’de tamamladi. 1934’teyse se- 
kiz paftadan olu§an 1: 800 000 "Tur¬ 
kiye Haritasi"m yayimladi. Ttirki- 
ye’nin 1:500 000, 1: 250 000, ve 1: 
100 000 olgekli haritalanm da yayinla- 
yan kurumun en buyiik gali§masi, 
7000 paftadan olu§an 1:25 000 olgek- 
li Turkiye Haritasi. Kurum gunumiiz- 
de gali§malanm Harita Genel Komu- 
tanligi adi altinda surdiiruyor. 

Gokhan Tok 


Kaynaklar 

Boorstin, J.D., Ke§iflerve Bulu§lar, £eviren: Fato§ Dilber, Turkiye i§ 
Bankasi, 1996 

Compton’s 99, Encylopedia Deluxe, Maps and Globes, 1999 
http://www.ihrinfo.ac.uk/maps/webimages.html 
http://image.sl.nsw.gov.au/cgi-bin/ebindshow.pl?doc=crux/al27 



if 

it 1 .. 

k 

. L 

I_\J 

I 

■ ■ 



BILiMveTEKNiK 


78 


§ubat 2003 
























































SiLMEK IClN 


DEGIL... 


nyada kanserden oliimlerin en onemli nedeni. Yol a^tigi ba§ka hastaliklar 
sigara, kullamcilarin yarismin oliimiine yol agyor. Sigara ignek, 
iyle benimsedikleri bir davranif bigmi oldugundan, erken oliimlerin en 

ligi, niifusun % 44’iiniin sigara kullamcisi oldugu iilkemizde de 


Jigi sorumarindan biri. 

i sira_ba§ka binlerce zehirli madde bulunan sigara dumam, i^enleri oldugu 

, $ok az insan sigaramn ya§amlan ortamlardaki hava kalitesi 
e. Yalmzca ABD’de, her yil pasif sigara igciligi nedeniyle 
yor. Araftirmalar, bir^ok sigara kullamcismin, sigaramn neden 
m riskinin de tarn olarak bilincinde olmadiklarmi gosteriyor. 

£ok kifinin bu tehlikelerden haberi bile yok. £in’de 1996 yilinda 
en yeti§kin niifusun % 61’inin, sigaramn kendilerine 50 k az zarar 
igine inandiklari goriilmiif. Araftirmalarda, tehlikeleri konusunda 
arm edindikleri bu bilgileri saglikli karar vermede kullanmadiklari 

her yil milyonlarca insan sigarayi birakmaya £ali§iyor. Araftirmalara gore yalmzca 
inu bafarabiliyor; bir^ogu birka^ giin ignde yeniden sigara i^meye bafliyor. En onemli 
iramn etkin maddesi nikotinin bagimlilik yapma ozelliginin <jok gii^lii olmasi. Ancak, 
a icmeye karar verdiklerinde, nikotinin bu ozelligini genellikle goz ardi ediyorlar. 
i$me ali§kanligiyla ilgili en £ok merak edilen sorulara bir goz atmaya ne dersiniz? 












Sigara Igmeyi Biraktiktan Sonra Bedende Neler Oluyor? 


- 20 dakika sonra kan basinci, son sigara igl- 
meden oncekine yakin bir diizeye du§iiyor. El ve 
ayaklarin sicakligi yiikselerek normale doniiyor. 

- 8 saat sonra kandaki karbon monoksit dii- 
zeyi normale du§uyor. 

- 24 saat sonra kalp krizi riski azalmi§ olu¬ 
yor. 

- 3 ay ignde kan dola§imi iyi yonde degi§iyor; 
akcigerlerin kapasitesi % 30’a varan oranda arti- 
yor. 

- 1-9 ay ignde oksuriik, siniislerdeki tikamk- 
liklar, bitkinlik ve nefes darligi azaliyor; akcigerler- 
deki siller (akcigerlerdeki balgamin di§ari atilmasi- 


na yarayan tiiysii yapilar) normal i§levlerine kavu- 
§uyor; akcigerler daha az enfekte oluyor. 

- 1 yil sonra kalp-damar hastaliklari riski, si¬ 
gara i^en birininkinin yarisina iniyor. 

- 5 yil sonra fel£ riski, sigara i^meyen birinin- 
kine e§it duruma geliyor. 

- 10 yil sonra akciger kanserinden olme riski, 
sigara i^meye devam eden birininkinin yarisi kadar 
oluyor. Agiz, girtlak, yemek borusu, mesane, bob- 
rek ve pankreas kanseri riski azaliyor. 

- 15 yil sonra kalp-damar hastaliklarina yaka- 
lanma riski, sigara i^meyen birininkine e§it 
duruma geliyor. 


Sigara igmek gergekten 
bagimliliga yol agiyor mu? 

Nikotin, bagimlilik yapici ozelligi 
giiglii bir madde. Qok kiigtik miktarda 
alindiginda da, sigara igen ki§inin da¬ 
ha fazla igmek istemesine neden olan 
ho§luk duygusu yaratiyor. Sigara kul- 
lamcilan, nikotine bagimli duruma ge¬ 
liyor ve sigara igmeyi biraktiklarmda, 
sinirlilik, ba§ agrisi, gerginlik ve uyu- 
ma guglugu gibi yoksunluk belirtileri 
gosteriyorlar. Nikotin beynin ve mer- 
kezi sinir sisteminin kimyasim etkile- 
digi igin, sigara kullamcisimn ruh du- 
rumunu ve huylarmi da etkiliyor. 
Nikotin bedeni nasil etkiliyor? 

Nikotin, ytiksek dozlarda alindigin- 
da solunumla ilgili kaslarim durdura- 
rak bir insamn olmesine neden olabi- 
lir. Sigara igenler genellikle bedenin 
kolayca pargalayip yok edebilecegi, 
kiigtik miktarlarda nikotin alirlar. Ni- 
kotinin ilk dozu, ki§inin uyamk ve te- 
tikte olmasma; sonraki dozlar, dingin- 
lik ve rahatlama duygularma neden 
olur. Nikotin, sigara igmeye yeni ba§- 
layan ki§ilerde ve normalden fazla ni¬ 
kotin alan sigara bagimhlarmda, ba§ 
donmesi ve mide rahatsizhgina yol 
agar. Kalp ati§lan hizlamr, tenin sicak¬ 
ligi du§er; bacaklara ve ayaklara giden 
kan azalir. 

Sigaranm dumam akcigerlere gekil- 
diginde, kanla kalbe, beyine, kara- 
cigere ve dalaga ta§imyor. Niko¬ 
tin, kalp, kan damarlari, beyin, 
hormon sistemleri, metabolizma 
gibi, bedenin birgok bolge ve sis- 
temini etkiliyor. Nikotin, sigara 
igen annelerin sutiinde de bulu- 
nuyor. Hamilelik sirasinda, pla- 
sentadan serbestge gegiyor; anne- 
si sigara kullanan yeni dogmu§ 
bebeklerin amniyotik sivisinda ve 
gobek kordonundaki kanda da ni¬ 
kotin bulundugu gorulmu§. 

Sigaranm icindeki zararli 
maddeler neler? 

Sigaranm dumam, sigaradaki 
tutunun ve katki maddelerinin 
yanmasiyla olu§an organik ve 
inorganik maddelerin karma§ik 
bir bile§imidir. 43’ii dogrudan 
kansere yol agan 4000’den fazla 
kimyasal maddenin olu§turdugu 
katran bulundurur. Bu maddele¬ 
rin bazilan, oliimcul kalp ve akci¬ 
ger hastaliklarina neden olur. 

Sigarada bulunan bazi kimya¬ 


sal maddeleri ogrenmek, bilmeyenler 
igin §a§irtici olabilir: siyaniir, benzen, 
formaldehidrat, metanol, asetilen ve 
amonyak, bunlardan bazilan. Sigara 
dumamnda, zehirli gazlar olan nitro- 
jen oksit ve karbon dioksit de bulu- 
nur. Etkin maddesiyse, bagimlilik ya¬ 
pici bir madde olan nikotindir. 
Kimileri nikotine bagimli olmaya 
daha mi yatkin? 

Sigara igmeye ba§layan herkes, ni¬ 
kotine bagimli olma tehlikesi altinda. 
Ara§tirmalar, sigara igme ali§kanligi- 
mn daha gok 13-19 ya§lanm kapsayan 
donemde kazamldigmi gosteriyor. Bu, 
aym zamanda, sigara igmenin neden 
oldugu saglik sorunlarmdan en gok 
zarar goriilen donem. 


Sigara igmek kansere neden olur mu? 

Evet. Sigaranm iginde, hepsi de 
kansere neden olan 40’dan fazla kim¬ 
yasal madde bulunuyor. 

Sigara igmek akcigerleri nasil etkiler? 

Sigara igenlerde akcigerlerin i§lev 
diizeyi, igmeyenlerin akcigerlerininki- 
ne gore daha du§iiktur. Sigara, akci¬ 
ger kanseri kadar tehlikeli olabilecek 
ba§ka akciger hastaliklarina da neden 
olur. Sigara bagimhlarmda en gok go- 
riilen hastaliklardan biri olan kronik 
bron§it, solunum yollannin fazladan 
balgam iiretmesine neden oluyor. Si¬ 
gara igenlere ozgii oksuriigun kayna- 
gi da bu. Sigara igmek, “anfizem”in de 
ba§ nedeni. Anfizem, yava§ yava§ ki§i- 
nin soluk alip verme yetisini korelti- 
yor. Oksijenin kana ula§abilmesi 
igin, akcigerlerde minik kesecik- 
lerin olu§turdugu geni§ bir yuze- 
yin bir yamndan otekine yolcu- 
luk yapmasi gerekir. Normalde, 
keseciklerin olu§turdugu bu ala- 
nin biiyuklugu 80 m2’den fazla- 
dir. Anfizem, kesecikler arasmda- 
ki duvarlann yikilmasina, daha 
buyiik ama daha az sayida kese¬ 
cikler olu§masina neden olur. Ka¬ 
na ula§an oksijen miktan azalir. 
Sonunda, akcigerlerin yiizey ala- 
m oyle azalir ki, hasta ki§i, oksi¬ 
jen §i§esi ya da oksijen tupii yar- 
dimiyla nefes alabilecek duruma 
gelir. 

Sigara igmek kalbi etkiler mi? 

Evet. Sigara, kalp hastaligi ris- 
kini yukseltir. Kalp hastaliklari, 
bugun birgok ulkede bir numara- 
li oliim nedeni. Sigara igmek, 
ytiksek kan basinci, kandaki ytik- 
sek kolesterol, hareketsizlik, §i§- 
manlik ve §eker hastaligi gibi ne- 
denlerin hepsi kalp hastaligi igin 
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risk etmeni olsa da, olumlerde bir nu- 
marali risk faktorii sigara tuketimi. 
Aynca, kalp krizi gegiren sigara tuke- 
ticilerinin bir saat iginde olme olasiligi 
sigara igmeyenlere gore daha fazla. 
Sigara i^enlere ozgii o oksuriigiin 
nedeni nedir? 

Sigara dumanindaki maddeler solu- 
num yollarmi ve akcigerleri tahri§ 
eder. Sigara iqen ki§i bu maddeleri so- 
ludugunda, beden, fazladan balgam ve 
oksuriik yaratarak kendini korumaya 
gali§ir. Sigara igenlerin sabah uyamn- 
ca oksiirmeleri birkag nedene baglidir. 
Normalde, “sil” adi verilen, ince, tuysii 
olu§umlar, akcigerlerdeki zararli mad¬ 
deleri siipurerek temizler. Sigara iq- 
mek, bu i§levin yava§lamasina neden 
olur; sigara dumanindaki bazi zehirli 


maddeler akcigerlerde, balgam da so- 
lunum yollarmda kalir. Sigara iqen ki- 
§i uykudayken, sillerin bazilan kendi- 
ne gelerek yeniden gali§maya ba§lar. 
Ki§i uyanmca oksiirmeye ba§lar, qun- 
ku akcigerleri, bir gun once biriken 
zehirleri di§an atmaya gah§iyordur. 
Siller, uzun donemli olarak sigara du- 
mamna maruz kalirsa, gali§mayi sur- 
diiremez. 0 zaman sigara iqen ki§inin 
akcigerleri, ozellikle havadaki virus ve 
bakterilere daha fazla maruz kalir ve 
dayamklihgi azalir. 

Puro ya da pipo icmek de 
saglik acisindan daha mi az zararli? 

Puro ya da pipo igmek, sigara iq- 
mekten daha iyi degil. Sigaradaki kan- 
ser yapici maddelerin aymlan puroda 
da bulunuyor. Ustelik, pipo ve puro 


igicilerinin, dudak, agiz ve dil kanseri- 
ne yakalanma riski qok daha yiiksek. 
“Sigara iciyorum, ama 
dumanim i^ime cekmiyorum...” 

Sigara dumam, canli hucrelere deg- 
digi her yerde zarara yol agiyor. Siga¬ 
ra kullamcisi, igerken dumam igine 
gekmese de, “ikinci el” sigara dumam- 
m igine gektigi iqin yine zarar goriir 
ve akciger kanserine ya da ba§ka has- 
taliklara yakalanma tehlikesindedir. 
“Light sigara iciyorum...” 

Sigara igmenin “guvenli” bir yolu 
yok. Butiin sigara turleri bedene zarar 
verir. Sigara dumamnm qok azi bile 
saglik agisindan zararlidir. Sigara, sa- 
ti§i reklamlarla artinlmaya gali§ilan, 
kullammi beden igin zararli, kansere 
yol agan tek yasal madde. 


Bir Sigaramn Anatomisi 


Basit bir bulu§mu§ gibi goriinse de sigara, iize- 
rinde g)k ^aliglan, miihendislik bakimindan cok 
geli§mi§ bir “nikotin araci”. Sigara endiistrisinde 
£ah§an ara§tirmacilar, sigaramn yakildigi zaman 
igndeki nikotinin biiyiik bir boliimiiniin, agga cik- 
mak yerine kimyasal olarak tiitiin yapragina bagli 
kaldigim bulduklarinda, daha fazla nikotin vermesi 
ign sigaralara amonyak gibi maddeler eklemeye 
ba§ladilar. Amonyak, sigara yakildiginda nikotinin, 
-asidik bigmine gore daha kolay buharla§an- temel 
bigmini korumasina yardim ediyor. Sigaramn ign- 
deki tiitiin, kagidi ve filtresi g)k ge§itli kimyasal i§- 
lemlerden ge^tikten sonra bir araya geliyor. 

TutCin: Sigaramn igndeki tiitiiniin yalmzca bir 
boliimii tiitiin bitkisinin yapraklarindan geliyor. Gii- 
niimiizde, sigaralarin igndeki “kahverengiler”in 
onemli bir boliimu, “homojen hale getirilmi§ taba¬ 
ka halinde tiitiin” ya da “yeniden d£izenlenmi§ tii¬ 
tiin” olarak adlandirilan bir kagit iiriiniinden olu§u- 
yor. Bu iiriin, tiitiin bitkisinin, kokleri ve yaprakla- 
rin kullamlmayan boliimleri gibi artik boliimlerinin 
ezilip hamur yapilmasiyla elde ediliyor. Bu tabaka- 
lara, i§leme sirasinda kaybolan nikotinin ve ba§ka 
maddelerin yam sira, 600’den fazla kimyasal katki 
maddesi piiskiirtiiliip emdiriliyor. Bu maddeler ara- 
sinda, nikotinin daha fazla alinmasina yarayan 
amonyak ve tiitiiniin aci tadim maskeleyen gkola- 
ta da var. Son olarak bu tabakalar, kiyilmi§ tiitiin 
yapraklarina benzeyecek bigmde kesiliyor. 

Sigaralarin ignde, yeniden diizenlenmi§ tiitii¬ 


nun yam sira, “§i§irilmi§” ya da “geni§letilmi§ tii¬ 
tiin” de bulunuyor. §i§irilmi§ tiitiin, daha az tiitiin- 
le daha fazla sigara iiretilmesine ve dumandaki 
katran pargaciklarimn daha dii§iik duzeyde olmasi- 
na yariyor. §i§irilmi§ tiitiin iiretmek ign, tiitiin bit¬ 
kisinin yapraklari freon ve amonyak gazlariyla doy- 
gunluga ula§tirildiktan sonra, dondurularak kuru- 
tuluyor. Bu i§lem, tiitiiniin geni§lemesine ve hacmi- 
nin normale gore iki kat artmasina neden oluyor. 

Sigara kagidi: Bir sigaramn yanma hizini ve 
iirettigi dumamn miktarim ve yogunlugunu biiyiik 
oranda sigaramn kagidi belirler. Sigara kagidimn 
iizerinde, “yanma halkalari” olarak adlandirilan 
gzgiler bulunur. Yanma halkalari, kagidin iki fark- 
li kalinlikta boliimlerinin olmasindan kaynaklamr. 
Bu halkalar, sigaradan nefes gekildiginde sigaramn 
yanma hizini artirarak daha fazla duman alinmasi¬ 
na; sigara kendi kendine yanarken de yanma hizi- 
nin yava§lamasina neden olur. Tiitiin gibi, sigara- 
nin kagidi da birg)k kimyasal madde igerir. Titan- 
yum oksit gibi bu maddeler, sigaramn sonmemesi- 
ni ve dumamnm, ^ekilen her nefese egt olarak da- 
gilmasmi saglar. Son yillarda sigara iireticilerinin 
iizerinde durmaya ba§ladigi sorunlardan biri de, si¬ 
gara kagidindaki bu kimyasal maddelerin, sigara 
yamklarimn yangina doniignesinde oynadigi rol. 

Filtre: 1954 yilina kadar yalmzca bazi ozel si- 
garalarda filtre bulunuyordu. Doktorlarin ve ara§- 
tirmacilarin sigarayla akciger hastaliklari arasinda 
bir ili^ki olabilecegi konusunda agklamalar yapma- 



ya ba§lamasiyla, filtreli sigaralar yayginla§ti. Siga¬ 
ra kullamcilarimn saglik kaygilarmi dile getirmele- 
ri ve sigara tiiketiminin azalmasina karglik ii ret id¬ 
ler, filtrenin yapisim ve malzemelerini degi§tirerek, 
kendi markalarimn ne kadar az katran ve nikotin 
i^erdigini one siirerek yari§maya ba§ladilar. 

Bugiin hemen hemen butiin sigaralarda kulla- 
mlan sentetik lifli filtrelere ek olarak, bazi sigara 
markalarinda “komiir filtresi” de bulunuyor. Ureti- 
ciler, filtrenin liflerinin arasina gomiilmiis mangal 
komiirii kirintilarindan olu§an komiir filtrelerinin, 
sigaramn dumanindaki bazi zehirli maddeleri azalt- 
tigim one siiriiyorlar. Ancak, komiir filtreli sigara- 
larin kullamcilar ign daha az zararli oldugunu gos- 
teren bir bulgu yok. 

Birg)k sigaramn filtresinde, filtrenin ucunu 
^evreleyen havalandirma delikleri bulunuyor. (Nor¬ 
mal sigaralarda bu delikler tek bir sira olabiliyor. 
Aym markalarin “light” ya da “ultra light” sigara- 
larinda bu delikler iki ya da daha g)k kat oluyor.) 
Sigaramn kagidi igga tutulunca goriilebilen bu de¬ 
likler, sigaramn dumanma temiz hava karignasim 
saglamak ign yapiliyor. Bu sigaralar, delikleri ti- 
kanmadan makinelerde test edildiginde, dumam- 
nin daha az katran ve nikotin igerdigi goriiliiyor. 
Ancak, sigara i^en kig kullamm sirasinda filtrenin 
deliklerini parmaklariyla ve dudaklariyla kapattigi 
ign, sigaramn iizerinde yazandan daha fazla 
nikotin ve katran aliyor. 
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Kimileri daha az sigara igerek siga- 
ra igme ali§kanhklarim daha az zarar- 
li kilmaya gali§salar da, birgok sigara 
bagimlisi iqin bu gug. Kimileriyse, kat- 
ran ve nikotin oram yiiksek sigaralar 
yerine katran ve nikotin oram dii§uk 
“light” sigaralar igmenin daha az teh- 
likeli oldugunu du§unseler de, bu her 
zaman dogru degil. Qiinku, insanlar 
“light” sigara igmeye ba§ladiklarinda, 
nikotin gereksinimlerini kar§ilamak 
igin, genellikle daha qok sayida sigara 
igmeye ya da her sigarayi daha fazla 
igmeye ba§liyorlar. Daha derin nefes 
gekildiginde, daha sik nefesler gekildi- 
ginde ya da sonuna kadar igildiginde, 
katran oram dii§uk bir sigara da nor¬ 
mal sigaralar kadar zararli olabilir. 
“Light” sigaraya gegildiginde sigara 


kullanan ki§i biitun bunlan yapmasa 
da, sigarayi birakmayla kar§ila§tirildi- 
ginda, light sigaraya gegmenin saglik 
agismdan “yaran” qok az. 

Mentollii sigaralar oteki sigaralara 
gore daha mi az zararli? 

Mentollii sigaralar oteki sigaralara 
gore daha az zararli degil, hatta daha 
tehlikeli bile olabilir. Bu sigaralarda, 
duman iqe gekildiginde bogazda serin- 
lik duygusu yaratmaya yetecek kadar 
mentol bulunuyor. Kullamcilarm, 
mentollii sigaralan ba§ka sigaralara 
gore daha derin nefes gekerek igtikle- 
ri ve daha uzun siire iglerinde tuttuk- 
lan bulunmu§. 

“Diyelim ki bir siireligine sigara 
i^ip sonra sigarayi birakiyorum...” 

Sigaramn bagimlilik yapici ozelligi 


Nikotin Etkisini Nasil Gosteriyor? 


Yanan bir sigaradan bir nefes alindiginda, agi- 
za, dumanla birlikte buharla§mi§ nikotin ^ekili- 
yor. Nikotinin bir bolumii agiz dokusunca emili- 
yor. Kalam dogruca akcigerlere gidiyor; akciger 
duvarlarim ^evreleyen kan damarlarina kolayca 
yayiliyor. Kan damarlariyla kalbe tagmyor; ora- 
dan da beyne pompalamyor. Nikotinin etkilerinin 
g>gu beyinde ger^ekle§se de, kalp de payina dii- 
§eni aliyor. Ara§tirmalara gore, giiniin ilk sigara- 
si kullanicimn kalp ati§larim dakikada 10-20 atim 
hizlandirabilir. 

Sigaramn dumamyla birlikte alinan nikotin, 
kan damarlariyla 10 saniye ignde beyne ulagr. 
Beyne vardiginda, ba§ka bagimlilik yapici madde- 
ler gibi nikotin de, ho§luk ve keyifle ili§kili kim- 
yasal maddelerin salimmi tetikler. 

Nikotin, kolaylikla kilcal damarlarin duvarla- 
rindan sinir hiicrelerini ^evreleyen alanlara (sinir 
itkilerini sinir sisteminde ileten glia hiicreleri) ya- 
yilir (A). Bu itkiler, diigincelerimizin, duygulari- 



mizin ve ruh durumumuzun temelini olu§turur. 

Sinir hiicreleri, sinir itkilerini komgilarina ile- 
tebilmek ign sinirsel ileticiler (norotransmitter- 
ler) adi verilen kimyasal maddeler salar (B). Niko¬ 
tin molekulleri gibi, sinirsel ileticiler de, sinir hiic- 
releri arasindaki sinaptik bo§luga yonelirler (C). 
Alici sinir hiicresine baglanarak, bir elektrik itki- 
sini tetikleyen kimyasal bir “ileti” verirler. Bu, ali- 
ci hiicrenin zarinda bir elektrik akimi olugnasina 
neden olur; ileti yerine ulagm§ olur. 

Nikotin, asetilkolin alicilarina baglanabilmek 
ign asetilkolinle rekabet eder. Bu yarig kazana- 
rak alici hiicreye baglamr (D). Ortamda asetilko- 
linden g>k daha fazla miktarda nikotin bulundu- 
gu ign, g>k daha biiyiik bir elektrik akimi ortaya 
gkar. Bu akim, belli sinir hiicrelerinde yolculuk 
yapan elektrik itkilerinin de ^ogalmasina neden 
olur. Sigara ignenin tekrarlanmasiyla sinir hiicre- 
leri bu artmi§ elektrik etkinligine aligrlar ve siga¬ 
ra i^en kig nikotine bagimli duruma gelir. 




qok guglu; ustelik de, igmeye ba§lar 
ba§lamaz bedene zarar vermeye ba§li- 
yor. Yani, bir sure sonra birakma du- 
§uncesiyle sigara igmeye ba§lamaktan- 
sa hiq ba§lamamak gerektigi qok agik. 
Bagimlilik yapici ba§ka maddeler gibi, 
nikotin de bedende kalici bir tolerans 
yaratiyor. Sigarayi birakan biri, uzun 
yillar sonra bile bir sigara igse, bede- 
nin nikotin tepkisi tetiklenebiliyor; ki- 
§i yeniden sigara igmek istiyor. 

Pasif sigara i^iciligi ne demek? Pasif 
sigara i^iciligi de sigara i^mek kadar 
zararli mi? 

Sigara igmeyenlerin, sigara igenle- 
rin dumanim solumasina verilen ad 
pasif igicilik. Ikinci el sigara dumamn- 
da, sigaramn yanmasi sirasinda gikan 
duman ve sigara igenlerin solumayla 
di§an verdikleri duman bulunuyor. Si¬ 
gara igenlerin igine gektikleri duma- 
nin igindeki zehirli maddelerin hepsi, 
ikinci el sigara dumamnda da bulunu¬ 
yor. Ve saglik agisindan sigara iqme- 
nin zararlanm ta§iyor. Aslinda, ikinci 
el sigara dumam daha dii§uk sicaklik- 
ta olu§tugu igin, kanser yapici madde¬ 
lerin bazilan bu dumanda daha fazla 
miktarda bulunuyor. Sigara igildikten 
sonra da kalici oldugu igin, iginde bu- 
lunulan ortamin hava kalitesini olum- 
suz etkiliyor. Gozlerin tahri§ olmasi- 
na, ba§ agnsi, ba§ donmesi ve bulanti 
gibi rahatsizliklara da neden oluyor. 
insanlar sigaraya nasil basliyorlar? 

Insanlarm birgogu sigara igmeye 
13-19 ya§lannda ba§liyorlar. Genq in- 
sanlarm sigara igmeyi deneme neden- 
lerinin ba§inda arkada§ baskisi ve me- 
rak geliyor. Arkada§lan ve anne baba- 
lan sigara iqen insanlarm sigaraya 
ba§lama olasiliklannm, anne babalan 
sigara igmeyenlere gore daha fazla ol¬ 
dugu bulunmu§. Sigara igmeye geng 
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Sigara igmi yalmz i^ene degil, ayni ortamda 
bulunan ba§ka insanlara da zarar vermesi ve bu 
durumdan en g>k g>cuklarin etkilenmesi baki- 
mindan onemli bir halk sagligi sorunu. Sigara- 
dan ^evreye yayilan dumamn i^erisinde 
4000’den fazla kimyasal madde bulunuyor. Bu 
maddelerin arasinda 40’dan fazla kanser yapici 
madde oldugu biliniyor. Ozellikle kapali ortam- 
larda iglen bir sigaramn dumanma maruz kal- 
mak, en az sigara i^mek kadar zarar verebiliyor. 
Bu §ekilde sigara dumanma maruz kalinmasina 
pasif igcilik deniyor. Gunumuzde, kapali yerler- 
de sigara igmini yasaklayan yasayla birlikte, si¬ 
gara i^meyen pek g>k insan pasif igcilikten bir 
miktar kurtulmu§ durumda. Peki ya evde, misa- 
firlikte sigara dumanma maruz kalan ya da ebe- 
veynleri sigara i^tigi ign pasif igci konumuna 
dii§en g>cuklar? 

focuklarin surekli sigara iglen ortamda ya§a- 
mak zorunda kalmalari, saglik durumlarim ve ge- 
lecekteki ya§amlarim olumsuz yonde etkiler. 
Ozellikle gjcuklugun ilk birkag yili, ev gibi kapa¬ 
li ortamlarda ge^mekte. Bu nedenle gjcuklar is- 
temsiz olarak ev ortami kirliliginin etkisinde ka- 
liyorlar. Kapali ortam havasimn en onemli kirle- 
ticisi olan sigara dumanminsa, zehirli ve kanse- 
rojen oldugu, bilinen bir ger^ek. Bu nedenle son 
yillarda pasif igcilerin sigara dumamndan nasil 
etkilendiklerini ele alan birgok ara§tirma yapili- 
yor. Sigara dumanmm sigara igneyenleri istem- 
siz etkiledigi, ilk kez 1972’de ileri surulmu§tu. 
focuklarda istemsiz olarak sigaramn etkisinde 
kalma, dogum oncesi donemde ba§liyor; dogum- 
dan sonraki ya§ami da etkileyerek devam ediyor. 
Ornegin, Marilyn L. Winkelstein ve arkada§lari- 
nin ara§tirmasina gore, ABD’deki gjcuklarin yak- 
lagk %53’le %77’si, en az bir igciyle aym evde 
yagyor ve bu g>cuklar pasif igci olarak kabul 
ediliyor. 

focuklarin sigara dumamndan olumsuz yon¬ 
de etkilenmeleri, anne karmndaki donemde ba§- 
liyor. Gebelik doneminde pasif sigara dumanma 
maruz kalma da, aktif igcilik gibi bebegin sagli- 
gim olumsuz etkiliyor. Kendisi sigara i^meyen ve 
giinde 7 saat ya da daha uzun sure pasif sigara 
dumanma maruz kalan gebelerin, dii§uk agirlikli 
bebek diinyaya getirme riski 1-8 kez, erken do¬ 
gum riski 1-6 kez ve 35 haftadan kiigik, gestas- 



yonel ya§ta bebek diinyaya getirme riski 2,4 kez 
artiyor. Ara§tirmalar, sigara i^en annelerde dii- 
§iik yapma ve olii dogum yapma oranlarimn, ig 
meyenlere gore %50 daha fazla oldugunu ve si¬ 
gara i^en annelerin bebeklerinin, yaklagk onda 
bir oramnda ani oliim riski ta§idigim gosteriyor. 
Gebelikte ve gebelik sonrasinda sigara i^en an¬ 
nelerin g>cuklari, ba§kalarina gore daha g>k dav- 
ram§ bozuklugu gosteriyor (hiperaktivite, okul 
performansinda ve entellektiiel kazammlarda 
azalma). 

Sadece annenin pasif igci olmasi veya sigara 
i^mesi degil, babamn sigara i^mesi de anne kar- 
nindaki bebegi olumsuz etkiler. Sigara i^en baba- 
larin g)cuklarinm, kanseri onleyici genden yok- 
sun olarak dogdugunu ve ileriki ya§larda kansere 
yakalanma risklerinin daha fazla oldugunu goste- 
ren ara§tirmalar var. focuklarin akcigerleri tarn 
geli§memi§ oldugundan, ^evresel sigara dumam- 
na maruz kalmak, her ya§tan g>cugun akciger \§- 
levlerini bozar. focuklar, yeti§kinlerden daha faz¬ 
la ve hizli nefes alip verirler; bu nedenle, pasif ig¬ 
ci durumuna diifurulen gjcuklarda ciddi saglik 
sorunlari ortaya gkar. Giinde yarim paket veya 
daha fazla sigara i^en anne ve babalarin g)cukla- 
rimn, herhangi bir solunum yolu hastaligindan 
hastaneye yatma riskiyse 2 kat daha fazladir. 


Sigaradan etkilenen yenidogan bebeklerde 
kolik sikligimn arttigi ve bu bebeklerin gece ge- 
len aglama, kivranma, bacaklarim karma ^ekrne 
davrani§lari gosterdikleri belirlenmi§. Bunun ya- 
mnda, ogiirme, kusma, gaz olu§umu gibi belirti- 
ler de goriiliir. Ote yandan, istemsiz olarak siga¬ 
ra dumanmm etkisinde kalan yenidoganlarin tii- 
kiiriik salgisinda ve idrarlarinda nikotinin meta- 
boliti olan kotinin varligim gosteren gali§malar 
da, bu konunun onemini agk^a ortaya koyuyor. 
Sigara dumanmm istemsiz olarak etkisi altinda 
kalan yenidogan ve g>cuklarda yapilan ^ali§ma- 
lar, bu grupta tonsilit, siniizit, rinit, zatiire, bron- 
§it gibi solunum yolu hastaliklarina sik rastlandi- 
gim ve g>cukluk donemi astim sikligimn ve §id- 
detinin arttigim gosteriyor. Ornegin, ABD’de her 
yil, pasif sigara dumanma maruz kalma nedeniy- 
le 18 aym altinda 150.000-300.000 bebek, 
akut solunum yolu hastaligi gegriyor. 

fevresel sigara dumam, hem kulak enfeksi- 
yonlarimn sayisim artirir, hem de kulak hastaligi- 
nin s :resini uzatir. Sigara dumanim solumak, bu- 
run arkasiyla orta kulagi birbirine baglayan osta- 
ki borusunu tahri§ eder. Bu da orta kulakta sivi 
birikimi ve enfeksiyonla kendini gosterir. focuk- 
larda duyma kaybimn en onemli nedenlerinden 
biri, kulak enfeksiyonudur. Eger ila^la etkili ce- 
vap alinamazsa cerrahi girigm gerektirir. 1994 
yilinda Hong Kong’da yapilan bir ara§tirmada da, 
kendisi hi£ sigara i£memi§ ogrencilerin evinde si¬ 
gara i^en ki§i sayisi arttikgi, oksiiriik ve balgam 
yakinmalarmin ve astim tedavisi alanlarin arttigi 
g6rulmu§. 

Anne ve babasi sigara i^en ^ocuklarin erken 
ya§larda sigaraya ba§lama riskinin fazla oldugu 
da ara^tirmalarla belirlenmi§. Uludag Universite- 
si’nde yapilan bir ara§tirmada, ^ocuklugunda pa¬ 
sif igci konumunda olanlarin %74,6 , sinm, yeti§- 
kinlikte aktif igci oldugu ve bunlarin 
%69,9’unun da gjcuklarin yamnda sigara i^tigi 
saptanmi§. Saglikli bir toplum ve gelecek ign ^o- 
cuklarimizi pasif igciligin olumsuz etkilerinden 
korumak yoniinde, aileler ve toplum olarak ge- 
rekli onlemleri almaliyiz. 

Yrd. Do^:. Dr. Nursan Dede finar 
Ogr. Gor. Cefariye Uludag 

Sakarya Universitesi Saglik Yiiksekokulu 


ya§larda ba§layanlann, uzun donemli 
nikotin bagimlisi olma riskleri, “geq” 
ba§layanlara gore daha fazla. 
Sigaradan oliim riski nedir? 

Bugiin dunya iizerinde ya§ayan in- 
sanlardan 500 milyonunun oliimu, si¬ 
gara igme ali§kanligi yiizunden ola- 
cak. 2030 yilinda, tutiine bagli oliim- 
lerin yilda 4 milyon ki§iden 10 milyon 
ki§iye gikacagi tahmin ediliyor. Bu¬ 
nun % 704, geli§mekte olan ulkelerde 
gergekle§ecek. ABD’de, her be§ oliim- 
den dordiiniin tutiin kullanimma bag- 
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li oldugu, her yil 440.000 ki§inin bu 
nedenle oldugu belirlenmi§. Tutiin 
kullanma ali§kanligina bagli oliimler, 
butun toplumlarda onlenebilecek tek 
oliim nedeni. 

Sigarayi birakmak, bircok insan 
i^in neden bu kadar zor? 

Bunun en onemli nedeni, nikoti¬ 
nin, bagimlilik yapici ozelligi qok giig- 
lii bir madde olmasi. Nikotin bedende, 
karaciger ve akcigerlerce metabolize 
ediliyor; kiigiik bir miktan da bobrek- 
lerle atiliyor. Bedende kotinin ve niko- 


tin-N’-oksit adli yan iiriinlerine donii§- 
tiiriiliiyor. Nikotinin metabolize edil- 
me ve bedenden atilma hizi birgok et- 
kene bagli. Duzenli sigara igen bir ki- 
§inin bedeninde nikotin ya da kotinin 
3-4 gun kadar kaliyor. Nikotin, sigara 
iqen ki§inin daha gok sigara igmeyi is- 
temesine neden olan ho§luk duygulan 
yaratiyor; sinir hucreleri arasindaki 
bilgi aki§mi etkiliyor. Sinir sistemi ni- 
kotine uyum sagladikga, sigara kulla- 
mcisi, igtigi sigaralann sayisim, yani 
kamndaki nikotin dtizeyini artinyor. 









Bir sure sonra kullamci, bu maddeye 
kar§i “tolerans” geli§tiriyor; igtigi siga- 
ralarin sayisi zaman iginde artiyor. So- 
nunda nikotin belli bir diizeye eri§iyor 
ve bu nikotin diizeyini saglamak iqin 
sigara igimini artinyor; yani sigaraya 
bagimli duruma geliyor. 

Piyasada bulunan nikotin ila^lari 
sigara birakma konusunda 
gercekten etkili mi? 

Bunlar, sigara dumanmdaki oteki 
zararli maddeleri almadan bedenin ni¬ 
kotin gereksinimini saglamaya yara- 
yan “ilag’lar. Nikotinli sakiz gignemek 
ya da nikotin yamasi takmak, sigarayi 
birakmaya karar veren sigara bagimli- 
sinin yoksunluk belirtilerini ortadan 
kaldirmaya yardim edebilir. Ancak, si¬ 
garayi birakmaya karar veren insanla- 
rin biiyiik gogunlugu, bunu nikotin 
ilaglan olmaksizin yapiyor. Bu ilaglan 
doktor kontroltinde kullanmak gereki- 
yor. Belli saglik sorunlan olanlar ve 
hamile kadinlar bunlan kesinlikle kul- 
lanmamali. Ayrica, bu ilaglarla birlikte 
kesinlikle higbir tiitiin uruniinun kul- 
lamlmamasi gerekiyor. 

“Sigarayi birakinca 
kilo almaya basliyorum...” 

Kilo aimak, sigarayi birakmamn ka- 
gimlmaz bir sonucu degil. Sigarayi bi- 
rakinca beden daha verimli gali§maya 
ba§lar; bedenin metabolizma hizi degi- 
§ir, yiyecekler daha verimli bir bigim- 
de sindirilmeye ba§lar. Sigara igmek, 
metabolizma hizim artirarak agir bir 
igicinin gtinde en fazla 200 kalori yak- 
masina neden olur. Bu, birkag biskuvi, 
patates cipsi ya da iki ka§ik tereyagin- 
dan alinan enerjiye e§deger. Sigarayi 
birakirken beslenme ali§kanliklarim 
da gozden gegirmek, giinliik ya§anti- 
miza yiiriiyu§ gibi kisa sureli hafif be- 
densel egzersizler katmak, kilo almayi 
onleyecektir. 

Sigara i^me aliskanligini birakmak, 
uzun suredir sigara i^en birine 
yarar saglar mi? 

Evet! Sigarayi birakmak iqin higbir 
zaman geg degil. Sigara ne kadar er- 
ken birakilirsa o kadar iyi; biraktiktan 
20 dakika sonra beden kendi kendini 
yenilemeye ba§liyor. Yillar iginde siga¬ 
ra igmenin neden oldugu, ge§itli hasta- 
liklara yatkmhklar buyiik olgiide azali- 
yor. Ka q ya§inda olurlarsa olsunlar, 
kag yil sigara igerlerse igsinler, sigara 
igmeyi birakmak, insanlann ya§am sii- 
relerinin uzamasma neden oluyor. 


2002 yilindaki bir rapora gore, 35 ya- 
§mda sigara igmeyi birakan bir insan, 
sigara igmeyi surdiirenlere gore orta- 
lama olarak 8,5 yil daha uzun ya§iyor. 
Sigara igmeyi birakanlann ya§am kali- 
tesinde de onemli iyile§meler oluyor. 
Soguk alginligi ve gribe daha az yaka- 
lamyor; hastaliklara kar§i direngleri 
artiyor. Hamile olmadan ya da hamile- 
ligin ilk iiq ayinda sigara igmeyi bira¬ 
kan kadinlarm du§iik yapma ve dti§uk 
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kiloda bebek dtinyaya getirme riskleri 
hiq sigara igmemi§ kadinlannki kadar 
oluyor. 

Sigaramn zararlari bu kadar 
ortadayken kullammi neden 
bu kadar yaygin? 

Birgoklanna gore bunun en onem¬ 
li nedeni, sigara endtistrisinin dtinya- 
daki en karli i§ alanlarmdan biri olma- 
si. Sigara ureticisi §irketler, turn bilim- 
sel bulgulara kar§m, uzun yillardir si- 
garanin saglik tizerindeki olumsuz et- 
kilerini kabul etmemeyi strateji olarak 
benimsemi§ler. Reklam sektoriinun 
olanaklarmdan en qok yararlanan en- 
dustri de yine sigara endtistrisi. Tutiin 
ticaretinin kiireselle§mesi, turn dtinya- 
da halk sagligma en onemli tehdidi 
olu§turuyor. Sigara endtistrisinin dun- 
ya pazarlanna girebilmek, gtig ve etki 
kazanmak iqm gok ge§itli yontemleri 
var. Buna kar§in, gok yakin bir tarihe 
kadar, tutiin urunlerinin ktiresel 61- 
gekte kontrolti qok simrhydi. Hala da 
olmasi gerektigi gibi degil. 

Ash Ztilal 

Kaynaklar 

http://www.cancer.org/ 
www.apa.org/ 
www5.who.int/ 
http://www. pbs.org/ 

Sigara Ali§kanligiyla ilgili Bilgi ign: 

http://www.sigarasiz.com 
http://www.sigara.gen.tr 
Sigara ve Saglik Ulusal Komitesi: 
http://www.komiteulusal.cjb.net/ 

Sigarayla Sava§anlar Vakfi: 
http://www.ssv.org.tr/ 
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TEBE$IRDEVRINDEN 
ANADOLU’YA MiRAS 





Hollanda’nm bir giiney kenti olan Maastricht, 1780 yilinda, bilim diinyasi ign olduk^a onemli bir 

bulu§a ev sahipligi yapti. Dr. C. K. Hoffmann, bolgedeki bir kire£ta§i madeninin giri§inden yakla§ik 

170 metre uzaklikta ve yerin 30 metre kadar altinda, gunumuzden en az 65-70 milyon yil oncesi- 

ne ait olan bir fosil ortaya gkardi. “Tebefir Devri” olarak da bilinen Kretase’ye ait bu fosil, o do- 

neme damgasim vurmu§ olan dinozorlarin yakin bir akrabasiydi. Uzun sure isimsiz kalan bu dev 

yiizen suriingen fosili, 1822 yilinda W. D. Conybeare tarafindan isimlendirildi. Fosili ilk bulan ara§- 

tirmacimn admin ardindan, “Mosasaurus hoffmannr olarak bilim diinyasina kazandirilan bu canli- 

• • 

ya ait bir fosil de, 1999 yilimn Agustos ayinda, Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeolo- 
ji Boliimu ogretim iiyesi Dog Dr. Cemal Tunoglu tarafindan, Kastamonu’da ortaya gkarildi. 


Yakla§ik 6 cm boyunda sivri bir di§. 
Milyonlarca yil boyunca bir kayag ige- 
risinde sakli kalmi§, ancak gosteri§in- 
den higbir §ey kaybetmemi§, parlak ve 
halaa guglii kalabilmi§ tek bir di§... 
“Peki ya geri kalam?” diye soran 
gozlerimiz, Hacettepe Universitesi 
Jeoloji Bolumii’ndeki paleontoloji 
laboratuvanndaki radar uzerinde 
geziniyor. Raflar, uzeri etiketli ta- 
rih oncesi canlilann fosilleriyle do- 
lu. Laboratuvarm en uq kisminda 
bir pano goriinuyor. Uzerinde bir- 
kag fotograf ve irili ufakli yazilar 
var. Hemen yaninda, tezgahin uze¬ 


rinde, iri bir kayag pargasi igine hap- 
solmu§, yanm metreden biraz daha 
uzun bir gene kemigi. Ilk baki§ta 
yalmzca “biiyiik” bir gene pargasi. Ya¬ 
ninda birkag kuguk parga daha var. 


Tunoglu elini uzatiyor ve en iri parga- 
nin uzerinde bir oyuk gosteriyor. “Az 
onceki di§” diyor, "i§te tam buradan 
gikarildi”. Qene kemiginin uzerinde 
dokuz tane biiyuk ve sivri di§ goriinu- 
yor. §imdi yalmzca gene kemigi 
pargalan ve di§lerden ibaret 
olan bu fosil, giinumuzden 144- 
65 milyon yil oncesini temsil 
eden Kretase devrinin bir canli- 
si. Bir anlamda da, Anado- 
lu’nun milyonlarca yil onceki 
halinin bir yansimasi. Tabii ki o 
zamanlar Anadolu diye bir yer 
yok; kitalar gunumiizdeki halle- 
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rinden farkli konumdalar ve bugun 
uzerinde ya§adigimiz kara pargasi da 
deniz altinda. Ve bu denizde de, az on¬ 
ce korkusuzca di§ine dokundugumuz 
canli, yani Mosasaurus hiikum suru- 
yor. 

Mosasaurus fosilinin bulunu§ oykii- 
sii, Kastamonu ili smirlari iginde bulu- 
nan Devrekani havzasindaki bir arazi 
gezisi sirasinda ba§liyor. Havzada bu- 
lunan Beyler Baraji’nin list savak bo- 
liimune yakm bir alandaki iri kayag 
kitlesi, Tunoglu’nun dikkatini gekiyor. 
Bu kayacin iginden gikan gene kemik- 
leri, kendisine belki de en giizel do- 
gum gunu armagam. Qunkti soz ko- 
nusu fosil, §ans eseri, dogdugu yer 
olan Kastamonu’da, yine dogdugu ay 
olan Agustos’ta kar§isina gikiyor. 

Bu irilikteki gene kemiklerinin on¬ 
ce bir dinozora ait olabilecegini dii§u- 
nuyor Tunoglu heyecanla ancak dino- 
zorlarm ya§adigi donemde Anado- 
lu’nun buyiik bir ig denizin sulan al¬ 
tinda oldugunu da biliyor. Oyleyse, bu 
fosil hangi canliya ait? Fosilin fotog- 
raflanm gonderdigi Paris Tabiat Tari- 
hi Miizesi’nden, kisa surede cevap ge- 
liyor. Fosil, en az bir dinozor kadar 
degerli olan ba§ka bir canliya ait. Bu 


bir Mosasaur, dinozorlar devrinin de- 
vasa deniz suriingeni... 

Fosilin tammlanmasmda yardimci 
olanlar Paris Tabiat Tarihi Muze- 
si’nden, paleontolog Prof. Dr. Philippe 
Taquet ve Mosasauridae tiirleri uze¬ 
rinde uzman olan Dr. Nathalie Bardet. 
Qene kemiginin ve di§lerin yapisina 
bakilarak, fosilin yakla§ik 130 cm 
uzunlukta bir kafatasina sahip ve 15 
metre boylannda bir Mosasaurus hoff- 
manni’ye ait oldugu ortaya gikariliyor. 
Bu fosil, aym zamanda, bulunan en 
geng Mosasaur ornegi. Yani, Kreta- 
se’nin ust simnna gok yakin bir do¬ 
nemde ya§ami§ ve yakla§ik 65 milyon 
yil ya§mda. 

Geg Kretase devrinde ya§adigi bili¬ 
nen Mosasaurus hoffmanni’ye ait fo- 
siller, §imdiye kadar Belgika, Hollan- 
da, Polonya, Bulgaristan, Kuzey Ame- 
rika ve Afrika’da bulunmu§. Artik bu 
listeye Tiirkiye’den de bir kayit eklen- 
mi§ durumda. Bu kayit, aym zamanda 
Bati Asya’ya ait ilk kayit olma ozelligi- 
ne de sahip. 

Mosasaur’lar, gogu dinozor tiiruyle 
aym donemde ya§ami§ olmalanna kar- 
§in, dinozor degiller. Dinozorlar, ug- 
ma ya da yiizme yetenekleri olmayan 
karasal suriingenler. Yani, bu tamma 
gore, Ichthyosaurus ve Pterosaurus 
gibi canlilar da dinozor degiller. Mosa- 
saur’larsa, turn ya§amlarmi denizlerde 
gegiren canlilar. Bir ba§ka deyi§le, on- 
lar, deniz ya§amina uyum yapmi§ dev 
kertenkeleler. Guniimuzde ya§ayan 
dev kertenkelelere de (Varanidae: Va- 
ranlar = Monitor kertenkeleler) yakm 
akraba sayiliyorlar. 


“Mosasaurus” sozciigu, “Meuse ya 
da Maas nehrinin kertenkelesi” anla- 
mina geliyor. Maas nehrinin ilk Mosa¬ 
saur turiine ismini verdigi gibi, fosili¬ 
nin ortaya gikarildigi Maastricht kenti 
de, yakla§ik 6 milyon yil suren bir ta- 
rih oncesi devri temsil eden yer kat- 
mamna adim vermi§ durumda. Belgi- 
kali jeolog Andre Dumont, gah§malan 
sirasinda, renk ve yapi bakimmdan di- 
gerlerinden tiimuyle farkli olan bir ka- 
yag tabakasina rastladi. Avrupa’da ge- 
§itli yerlerde gali§mi§ olan Dumont, 
bu tabakayi ilk kez Maastricht bolge- 
sinde gordugu igin, onu “Maastrichti- 
an tabakasi” olarak isimlendirdi. Ma- 
astrichtian tabakalarmin en iyi gozle- 
nebilecegi yer, Danimarka’da, Kopen- 
haghn 40 km guneyindeki Stevns 
Klint yakimnda bulunan ugurumlar. 
Romanya’da bulunan Transilvanya 
daglan iizerindeki Hateg havzasi da, 




Sistematik 

Mosasaur’lar birer suriingen; ancak dinozor 
degiller. Omurgalilarin, dort iiyeliler (Tetrapoda) 
list sinifimn ve Suriingenler (Reptilia) sinifimn 
liyeleri. Giiniimuz yilan ve kertenkelelerini i^eren 
Pullular (Squamata) takiminm ignde, Mosasauri¬ 
dae ailesini olu§turuyorlar. Dinozorlarsa, siiriin- 
genler sinifimn iqnde, timsahlar (Crocodylia) taki- 
miyla daha yakin akraba olan Dinosauria grubuna 
ait. 

Mosasauridae ailesi, 3 alt aileden olu§uyor: 

1. Mosasaurinae: Uzun viicutlu olmalariyla ta- 
mmyorlar. 

2. Plioplatecarpinae: Oransal olarak daha ki¬ 
sa boylu tiirleri igeriyor. 

3. Tylosaurinae: iri yapili ancak kisa boylu 
olan, kemiksi ve di§siz bir ^ene uzantisina sahip 
olan tiirler de bu grupta toplamyor. 


BiLIMveTEKNiK 


r -fl 










fiw 


bir ba§ka gozlem alam. I 

Ilk bulunan Mosasaur fosili, 
yalmzca ba§ kemiklerinden olu- 
§uyordu. Ancak, bilimadamlari 
tam bir Mosasaur iskeleti bul- 
makta gecikmediler. 1700’lii yillann 
sonundan itibaren, diinyanin ge§itli 
bolgelerdeki Maastrichtian katmanla- 
rinda, farkli Mosasaur turlerinin fosil- 
leri ortaya gikarildi. Gunumuzde, diin- 
ya gapinda 40-50 kadar Mosasaur turn 
biliniyor. Ornegin, Kuzey Amerika’da 
bulunan Tylosaurus, Plesiotylosaurus, 
Platecarpus, Plioplatecarpus ve Cli- 
dastes turlerinin yaninda, Yeni Zelan- 
da ve Avustralya’dan Moanasaurus, 
Afrika’dan da Goronyosaurus turleri- 
ne ait fosillerin kayitlan var. 

§imdilik bilinen en kiigiik Mosasa¬ 
ur turn, deniz tabaninda ya§adigi ve 
buradaki yumu§akgalar ve kabuklular- 
la beslendigi dii§unulen, boyu da 3-3,5 
metre arasinda olan Carinodens belgi- 
cus. Ilk bulunan tur olan Mosasaurus 
hoffmanni de, 17,5 metreye varabilen 
boyuyla, bilinen en iri Mosasaur turii 


ip , * 


olma '• V-//, 

ozelligini halen ko- I 

ruyor. Tunoglu’nun, 

Kastamonu’da ortaya gikardigi Mosa¬ 
saur fosili de, bu ture ait. 

Mosasaurus hoffmanni 
Hakkinda... 

17-17,5 metreye kadar varabilen 
bir boya sahip. Oldukga iri ve giiglu 
olan geneleri, derinlere gomulu, konik 
yapili ve oldukga keskin di§ler ta§iyor. 
Saglam gene ve di§ yapisi sayesinde, 
lsingimn bir Tyrannosaurus rex kadar 
guglu olabilecegi belirtiliyor. Qenele- 
rin biiyuklugii 1,5 metreye, agikligiysa 


1 metreye kadar ula§iyor. Alt ge¬ 
ne, di§lerin arka kisminda bulu¬ 
nan hareketli eklem bolgeleriy- 
le ba§a gev§ek bir §ekilde bag- 
lamyor. Bunun hayvana sagla- 
digi yararsa, tipki bir yilamn 
yaptigi gibi, biiyuk avian bile, 
f rahatlikla butiin halinde yuta- 
bilmesi. 

Ya§aminm tamammi okyanuslarda 
ve ig denizlerde gegiren Mosasa- 
urus’un pullarla kapli vucudu, buyuk 
olasilikla yuzgeg ta§iyan bir kuyruk 
bolgesiyle son buluyor. Ktirek gibi 
kullanabildigi 4 adet iri ve guglu uye- 
si (bacak uzantilan), kasli kuyrugu, 
uzun ve suda harekete uyumlu bir 
§ekli olan vticuduyla, son derece ba§a- 
nli ve guglu bir yuziicu. Su igindeki 
hareketine yardimci olan guglu kuyru¬ 
gu, aynca du§manlarina goz dagi ver- 
mek igin de kullandigi bir yapi. Gunu- 
miizde ya§ayan iri yapili deniz canlila- 
nmn aksine, kuyrugunu dikey degil, 
yatay yonde hareket ettiriyor, bu saye- 
de de onu bir dumen gibi kullanabili- 




Tebe$ir Devri 


“Dinozorlarin devri” olarak da bilinen Kretase 
(Cretaceous) devrinin ismi, Latince’de “tebe§ir” 
anlamina gelen “Creta” sozciigiinden geliyor. Gii- 
niimiizden 144-65 milyar yil oncesini temsil eden 
bu doneme ait olan ve iizerinde ilk bilimsel 
gah§malar yapilan katman, giineydogu ingilte- 
re’deki tebe§ir kayaliklari oldugu ign, devre de bu 
isim verildi. 

Tyrannosaurus rex gibi dev yirticilarin ya§adigi 
bu devirde, dinozorlar buyiik bir tur ge^itliligi gos- 
teriyordu. Memelilerin geli§mesi yeni ba§lami§ti 
(ilk plasentali memeliler, Kretase’nin ba§larinda 
ortaya gikmi^ti) ve gigekli bitkilerin ortaya gkma- 
siyla birlikte, yeryiizii degi§meye ba§lami§ti. Sii- 
perkita Pangaea’nm, Laurasia ve Gondwana kitala- 
rina ayrilmasi tamamlanmi§, Tetis (Tethys) adi ve- 
rilen biiyuk i£ deniz, bu iki biiyuk kitanin arasin- 


dan ge^erek, dunyayi bir ku§ak gibi sarmi§ti. Ana- 
dolu’nun §u anda bulundugu konum da, Tetis De- 
nizi altinda kaliyordu. Aym donemdeki bir ba§ka i<j 
deniz de, Amerika kitasmi ortadan ikiye bolen Ba- 
ti ic Deniziydi. 

Kretase’nin ilk yarisinda, iklim oldukca iliman- 
di. Sicakliklar asla sifirin altina diismiiyordu. Bu 
nedenle de diinya iizerinde higbir yerde buzullar 
yoktu. Bugiin kutup bolgesi olarak bildigimiz yer- 
lerde de canli ge^itliligi oldukca yiiksekti. Mevsim- 
ler £ok belirgin degildi ve deniz seviyeleri genel 
olarak yiiksekti. Yeryuzii, sig denizlerle gevrili olan 
ormanlarla kapliydi. Orta Kretase’de aniden arti§ 
gosteren tektonik (kita tabakalarmin hareketi) ve 
volkanik etkinlikler, dag kitlelerinin ortaya gkma- 
sina neden oldu. Bunun sonucunda da, mevsimler 
belirgin §ekilde farklila§maya ba§ladi. Bu donem- 


220 milyon yil once 
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190 milyon yil once 


Lavrasya kitasi 
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65 milyon yil once 
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de ger^ekle§en diger bir olaysa, deniz seviyelerin- 
deki ani yiikseli§ oldu. Deniz seviyeleri, Kreta¬ 
se’nin sonuna dogru yeniden algaldi ve kitalarin 
y' zoic mleri artti. Devrin sonunda, £ok sayida ik¬ 
lim degi§ikligi gergekle§ti, deniz seviyeleri algaldi 
ve yanardag etkinligi artti. Kretase’nin sonuna 
dogru artik kitalar, giiniimiizdeki konumlarim al- 
maya ba§lami§ti. Mevsimler olu§mu§, ekvator ve 
kutup bolgelerindeki sicakliklar arasindaki fark da 
oldukca belirgin bir hale gelmi§ti. 

Kretase devri, giiniimiizden yakla§ik 65 milyon 
yil once, dinozorlarin ve daha birgok tarih oncesi 
ya§am formunun aniden ortadan kalkmasiyla son 
buldu. Bu ani “toplu yok olu§”, diinya tarihindeki 
ikinci en biiyuk yok olu§tu. Dinozorlarin di§inda 
pterosaur’lar, ichthyosaur’lar, ammonitler, mosa- 
saur’lar, plesiosaur’lar, birgok memeli tiirii ve de¬ 
niz omurgasizlarimn neredeyse yarisi yok oldu. An¬ 
cak, ku§lar haricinde £ok sayida canli turiinii etki- 
leyen Kretase-Tersiyer yok olu§u, ilk biiyuk toplu 
yok olu§ olan Permiyen-Triyas yok olu§unun yanin- 
da oldukca onemsiz kaliyordu. Sonu^taysa, siiriin- 
genlerin devri sona erdi ve memelilerin devri ba§- 
ladi. 










yor. Perdeli arka ayaklariysa, su igeri- 
sinde yoniinu degi§tirmesine yardim- 
ci. Denizde ya§amalarina kar§in, akci- 
ger solunumu yaptiklan igin, su yuze- 
yine sikga gikarak nefes almalari gere- 
kiyor. Bu nedenle, Mosasaur tiirleri- 
nin, gogunlukla sig denizlerde ve yu- 
zeye yakm seviyelerde dola§tiklari bili- 
niyor. 

Mosasaur’lar, okyanuslardaki besin 
dongusiinun en ust seviyesinde bulu- 
nan yirticilar. Baliklar, deniz kaplum- 


bagalari, yumu§akgalar ve kabuklulari 
igeren etgil (karnivor) diyetlerinin en 
tanidik uyeleriyse, yengegler ve fosil 
kabuklular olarak bilinen ammonitler. 
Giiglii geneleriyle, bu canlilarin sert 
kabuklarim rahatlikla kirarak, igteki 
yumu§ak et kisimlara eri§ebiliyorlar. 
Mosasaur’larin, dev kopekbaliklari ta- 
rafmdan yendigine ili§kin kanitlar da 
mevcut. Ancak, soz konusu kopekba- 
liklannin bu dev surtingenleri aktif 
olarak mi yakaladiklari, yoksa yalmz- 


ca oluleri uzerinden mi beslendikleri 
konusunda kesin bir kamt yok. 

Deniz Canda§ 

Kaynaklar: 

Bardet, N., Tunoglu, C., 2002. The first Mosasaur (Squamata) from 
the Late Cretaceous of Turkey. 
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http://www.ualr.edu/~ersc/Mosasaur/Mosasaurus.html 
http://www.rnw.nl/science/html/mosasaurus000810.html 
http://www.enchantedlearning.com/subjects/dinosaurs/dinos/Mo- 
sasaur.shtml 

http://www.enchantedlearning.com/subjects/dinosa- 

urs/mesozoic/Cretaceous.html 


Dog. Dr. Cemal Tunoglu 


Dog Dr. Cemal Tunoglu, 1957 Kastamonu do- 
gumlu. 1981 yilmda, Hacettepe liniversitesi Jeoloji 
Miihendisligi Boliimu’nii bitirdikten sonra, aym boliim- 
de yiiksek lisans ve doktora ogrenimini tamamlamig 
Mezun olduktan hemen sonra ara§tirma gorevlisi ola¬ 
rak goreve ba^ladigi Jeoloji Miihendisligi Boliimu’nde, 
1992 yilinda yardimci docent, 1997 yilmda da docent 
iinvamm almig Ara^tirma alanlari arasinda Paleonto- 
loji, Tersiyer donemine ait canlilarin kaya^lar icerisin- 
deki dagilimlari (biyostratigrafi), karbonat jeolojisi ve 
karbonatli kaya^larda ya§ayan canlilarin ya§ama or- 
tamlarina yonelik analizler (mikrofasiyes analizleri) 
yer aliyor. 

Fosilin ortaya gktigi Devrekam havzasi, Tu'rki- 
ye’nin Pontit Tektonik biriminin bir kismi ve erken Me- 
sozoyik devrinden, Holosen devrine dek katmanlar i$e- 
riyor. Mosasaur fosili, Tunoglu’nun daha onceki gali§- 
malarinda ge$ Maastrichtian ve erken-orta Paleosen 
devirlerine ait oldugunu belirlenen kiregta^i katmanm- 
da bulunuyor. Aym katman, ge§itli omurgasiz makro- 
fosilleri (ammonitler, derisidikenliler, mercanlar ve 
yenge^ler) ve mikrofosilleri (kalker yapili nanoplank- 
tonlar ve ostrakodalar) bakimindan da olduk^a zengin. 

BTD: fali§mamzi ilk olarak ne zaman kamuoyuna 
duyurdunuz? 

C.T.: Fosilin varligim ortaya gkarmamiz 1999’da 
gergekle§ti; ama uzun bir sure bu £ali§mamizdan kim- 
seyi haberdar etmedik. Bu sure ignde, Fransa’dan ko- 
nunun uzmamyla baglanti kurduk; ornegin incelenme- 
si ve tammlanmasi, bunun yayin olarak Amerika’ya su- 
nulmasim gergekle§tirdik. Yaymimiz kabul edildikten 
sonra, olay kamuoyuna duyuruldu. Sonrasinda, Jeolo¬ 
ji Miihendisleri Odasi’nm 2002 Mart’inda duzenledigi, 
55. Turkiye Jeoloji Kurultayi’nda, bu gali^mayi teblig 
olarak sundum. Bu teblig sunulmadan once, belli ba§- 


li medya kurumlarina ve haber ajanslarina da haber 
verildi. fali§manm kamuoyuna duyurulmasi, boyle 
gergekle§ti. 

BTD: Diinyamn ba§ka bolgelerinden de Mosasa- 
urus fosillerinin kayitlari var. Bu bolgelerin ortak ozel- 
likleri neler? 

C.T.: Mosasaurus hoffmarmi turu'ne ait fosillerinin 
gkarildigi yerlerin hepsi de, 30° kuzey enlemi yaki- 
mnda yer aliyor. Diinyamn diger bolgelerindeyse, fark- 
li Mosasaur turlerine ait fosiller ortaya gkariliyor. An- 
cak giiney yarimkiireden heniiz bir Mosasaurus hoff- 
manni fosili bulunmadi. Fosil kayitlarimn bulundugu 
alanlarin bir diger ortak ozelligi, hepsinin de giinii- 
mu'zden 100-60 milyon yil oncesinde, Amerika’dan 
ba§layip gin’e kadar uzanan Tetis Denizi’nin uzerinde 
bulunmalari. Yani Mosasaurus, bir Tetis canlisi. 

BTD: Buldugunuz Mosasaurus fosilinin ya§adigi 
donemde, Kastamonu’nun su anki yeri nereye karglik 
geliyordu? 

C.T.: Yalmzca Kastamonu degil, Anadolu’nun ta- 
mami sular altindaydi. Bahsettigimiz Tetis Denizi, Ka- 
radeniz ve Akdeniz, Balkanlar, Hazar Denizi, batida 
iber Yarimadasi’ndan doguda gin’e ve hatta Avustral- 
ya’ya kadar uzanan bir alam kapliyordu. Anadolu da 
bu denizin altindaydi. Belki birkag kiigiik adacik big- 
minde, bu denizin ignde ortaya gkmi§ kara pargacik- 
lari vardi; ancak kesin bir §ey soylemek miimkiin de¬ 
gil. 

BTD: Fosili buldugunuz alamn kaya<: yapisim goz 
online alacak olursak, sizce Tiirkiye’de ba§ka alanlar- 
da da Mosasaur fosillerinin bulunmasi olasiligi var mi? 

C.T.: Elbette boyle bir olasilik var. Anadolu’daki 
bu ilk Mosasaur fosilinin ke§finden sonra, artik jeolog- 
larin ve paleontologlarm, bu ya§ konagindaki kayaglar- 
la gali^irken daha dikkatli olmalari gerekiyor. Turkiye 



genelinde, aym ya§ konagina sahip kayaglarin yayih§ 
gosterdigi pek cok alan var. Ancak Kastamonu’daki 
bu bolge, diger bolgelere gore g>k daha diizgiin ve 
£ok daha agk. Ozellikle Dogu, Bati, Anadolu ve Gii- 
neydogu Anadolu’da buna benzer alanlar var. 

BTD: Peki, bu fosillerin ortaya gkarilmasi ign ca- 
lignalar yurutuluyor mu ya da ba§latilacak mi? 

C.T.: Hayir, boyle bir ba§langi£ ^ali§masi soz ko¬ 
nusu degil. Jeologlar ve paleontologlar, bu ya§ kona- 
gindaki kaya^larda kendi ilgi ve uzmanlik alanlarinda 
zaten ^aligyorlar. Ancak, yalmz Mosasaur aramaya yo¬ 
nelik bir £ali§ma su anda yok. Zaten bu, oyle kolay da 
degil. Oncelikle bir yerde bir i§aret, bir kemik par^a- 
si, bir iskelet gkintisi bulacaksimz, sonra gerekli bii- 
rokratik ko^ullari yerine getirerek o bolgeyi kapatacak 
ve kazi ^ali§masi ba^latacaksimz. Sonuga bir kalmti 
buldugunuzda da, o kalintiyi ortaya gkarmak, Kiiltiir 
Bakanligi’m ve miizeleri de kapsayan, pek ^ok kignin 
yer alacagi biiyu'k bir ^ali§mayi gerektirecek. Jimdilik 
boyle bir ^ali^rna yok. Ancak onemli bir bulgu varligin- 
da, soziinii ettigim ^ali^malar yapilir ve ara§tirmalar 
ba§latilir. 

BTD: Daha ileri gali§malar yapabilmek amaciyla, 
fosilin bulundugu alam projelendirmek olasi mi? 

C.T.: Elbette. Devlet Su i§leri’ne ait bir sulama ba- 
raji olan Beyler Baraji’nda yalmzca ^ene kemiklerini 
ortaya gkardik. Ancak, govdenin geri kalanim bulabi- 
lecegimizi de dii^iinecek olursak, boyle bir durumda, 
birgok yazi§ma yapilmasi ve izinler alinmasi gerekiyor. 
Daha sonra da, uzman kiglerin bulundugu kalabalik 
bir ekiple £ali§maya gidilmeli. Ornegin, benim uzman- 
lik alamm mikropaleontoloji oldugu ign, ben orada 
kazi yapamam. Makropaleontolojik bir £ali§manm yon- 
temleri, benim uzmanlik alammdan cok farkli. Onlar, 
igne uglariyla, firgalarla, cok uzun zaman alan ve g>k 
emek gerektiren ^ali§malar yapiyorlar. Ancak, konu- 
nun uzmam olan kiglerle birlikte oraya gidersem, boy¬ 
le bir ^aligna miimkiin olabilir. 
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Insanlardan genetik orneklerin alinip iizerlerinde ara§tirma yapildigi DNA Bankalari, 

BiyoBanklar, genetik ara§tirma merkezleri gibi yerler hakkinda ku§kusuz pek $ok §ey 

duymu§sunuzdur. Peki bizim iilkemizde de bir DNA Bankasi oldugunu biliyor muydunuz? 

• • • 

1995 yilindan bu yana TUBITAK’a bagli olarak £ali§malarim siirduren DNA-Doku 
Bankasi’nm elinde, §imdiden £ok ciddi bir ar§iv olu§mu§ durumda. 
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Bizim de bir DNA Bankamiz var! 
Ustelik bu bankanin tek amaci, DNA 
orneklerini alip ar§ivlemek degil. 
Asil amag orneklerden genombilim 
gah§malari yiiriitmek. Bu nedenle 
kendilerini "DNA Bankasi" ya da 
"BiyoBank" olarak tammhyorlar, an- 
cak, resmi adiyla "DNA-Doku Banka¬ 
si ve Gen Ara§tirmalari Laboratuva- 
ri” terimini tercih ediyorlar. Merke- 
zin ba§indaki Prof. Dr. Meral Ozgiig, 
kalitsal hastaligi olup Hacettepe 
Universitesi (HU) Tip Fakultesi’nin 
kliniklerine gelen ailelerdeki ebe- 
veynlerden ve gocuklardan kan or- 
nekleri ahp, bu orneklerdeki 
DNA'lan yalitarak ar§ivlediklerini, 
ancak gorevlerinin burada bitmedi- 
gini belirtiyor. Eger hastaliga neden 
olan gen biliniyorsa, bu genlerin 
igindeki hatalan bulup, hangi mu- 
tasyonlarm bu hastaliga neden oldu- 
gunu belirlemeye gali§iyorlar. He- 
nuz hastaligm geni bile bilinmiyor- 
sa, o zaman da bu hastaliga neden 
olan geni tanimlama gah§malarma 
giri§iyorlar. 

Prof. Ozgug yalnizca DNA Banka¬ 
si olmadiklarim, DNA-Doku Bankasi 
adlarma uygun olarak, hiicreleri de 
ar§ivleyebildiklerini belirtiyor. Bu- 
nun en onemli orneklerinden biri, 
gegen yil ba§lattiklan beyin bankasi 
projesi. Hastanenin noro§irurji, no- 
roloji ve noropatoloji bolumleriyle 
ortak yuriitulen proje kapsaminda, 
ge§itli beyin hastahklarma sahip ki- 
§ilerden alinan ornekler, yapilacak 
gah§malarda kullanilmak iizere be¬ 
yin bankasinda saklaniyor. Ornegin 
tedavi iqin ameliyat gerektiren bazi 
epilepsi vakalarmda ameliyat sonra- 
sinda patolojiye giderek parafin 
bloklarma alinan ve tarn iqm kulla- 
nilan ornegin aymsindan, bir tane 
de DNA-Doku Bankasi igin ahniyor 
ve bu ornek beyin bankasinda ar§iv- 
leniyor. Ozgiig, bu gah§madaki 
amaglarmin gen ifadesi gah§malan 
yapmak oldugunu belirtiyor. §u an- 
da merkezde gorev yapan ara§tirma- 
cilardan biri, bir proje kapsaminda 
Hollanda’daki bir iiniversitede gah§- 
malarmi surdurmekte. Bu proje kap¬ 
saminda, noron oliimune neden olan 
ve aym zamanda dokunun yenilnme- 
siyle ilgili olan genlerin yiiksek 61- 
gekli analizleri konusunda egitim al- 
makta. 


Ar§iv Geni§liyor 

1995’ten bu yana aktif olarak ga- 
h§maya ba§layan merkezin elinde, 
kalitsal hastahklardan etkilenmi§ 
3.000 aileden ahnmi§, yakla§ik 
12.000 adet DNA ornegi var. Doku 
ar§ivlerindeyse beyin dokusu, kas 
dokusu, fibroblast gibi 1.000 adet 
degi§ik tip doku ornegi bulunuyor. 
Ellerindeki DNA orneklerinin 
%42’sini noroloji ornekleri olu§turu- 
yor. Bir kisim norolojik vakalarm 
gogu, yeni yeni te§his edilebiliyor ve 
genlerinin gogu halen bilinmiyor. 

Merkezde aynca hastalarm lenfo- 
sitleri de ahniyor ve ozel bir virus 
yardimiyla “olumsuzle§tiriliyor”. Bu, 
lenfositlerin hiicre kiilturlerinde sti- 
rekli gogalmalarmi saglamak anlami- 
na geliyor; sagladigi avantajsa bti- 
yiik. Ulkemiz qok geni§ oldugun- 
dan, Ankara’daki hastaneye gelen 
hastalar da yurdun dort bir yanin- 
dan gelmi§ oluyor. Hiicrelerin oltim- 
suzle§tirilmesi sayesinde, hastalar 
tedavilerini tamamlayip memleketle- 
rine dondiikten sonrada, kendilerin- 
den alinan ornekler iizerinde gah§i- 
labildiginden tekrar tekrar hastane¬ 
ye gelmek durumunda kalmiyorlar. 
Ulkemizde sikhkla goriilen bazi has- 
tahklarda gocuklarm qok kugiik ya§- 
larda kaybedildigini belirten Ozgug, 
ellerinde bu tip ornekler olmadigi 
taktirde daha sonra aileye yardim 
edebilecekleri herhangi bir araglan- 
nin kalmayacagini belirtiyor. Bu ne¬ 
denle, ozellikle geni bilinmeyen bu 

TUBiTAK DNA-Doku 
Bankasi 

TUBiTAK DNA-Doku Bankasi, 1994 yilinda 
Tiirkiye Teknoloji Geli§tirme Vakfinca stratejik 
odak nokta projeleri kapsaminda desteklene- 
rek kurulmu§ bir birim. 100 000 dolarlik bir 
altyapi yatirimiyla kurulan merkez, kurulu§un- 
dan sonraki bir yillik siire boyunca £ali§malari- 
m pilot £ali§ma olarak surdurmii^. Bu siire bo¬ 
yunca kurum ignde umdugundan g)k daha bii- 
yiik bir ilgi goriince de £ali§malarina devam et- 
mek istemi§ ve bu birimi bir pilot proje olmak- 
tan gkarip daha kalici bir hale getirmek ign 
TUBiTAK’la g6ru§mu§. 0 tarihten itibaren de 
TUBiTAK Ba^kanligi'na bagli bir birim olarak 
£ali§maya ba§lami§. Ulkemizdeki terminolojiye 
gore adi “kolaylik birimi”, yurtdigndaki benzer 
birimlere ise “temel kaynak (core facility)"bi- 
rimleri deniyor. 



tip bir hastaligi ta§iyan bir aile geldi- 
ginde, alinan ornekler mutlaka nit- 
rojen tanklarmda ar§ivleniyor. 5-6 
yillik kisa gegmi§lerine kar§m elle¬ 
rinde qok sayida ar§ivlenmi§ ornek 
bulunmasmda, bu uygulamalarinm 
da payi buyiik. 

§imdiye kadar toplanan ornekler 
iizerinde yapilan gah§malar sonu- 
cunda, 4 tane yeni gen haritalamasi 
gah§masi tamamlanmi§. Bunlardan 
biri, “lokodistrofi” olarak adlandin- 
lan bir beyin hastahgma ili§kin yeni 
bir gen. Bu geni bulabilmek igin on¬ 
ce hastaliga neden olan kromozom 
uzerindeki gen bolgesini belirlemi§- 
ler, daha sonraysa bu geni izole edip 
igindeki mutasyon bulunmu§. Bu ve 
benzer gah§malarm nasil bir yaran 
oldugunu Ozgug §oyle ozetliyor: 
“Daha sonra benzer hastaliga sahip 
bir aile geldigi zaman, artik dogru- 
dan mutasyon analiziyle bakip ko- 
layhkla te§his edebiliriz. Hatta bu 
hastaliga sahip bireylerin bulundu- 
gu aile, tekrar gocuk sahibi olmaya 
karar verdiginde bizden genetik da- 
m§ma alarak, dogum oncesi taniya 
gidebilir.” 
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Gizlilik ve Giivenlik 

DNA-Doku Bankasi, gizlilik ve 
giivenlik konusunda oldukga titiz 
davraniyor. Gelen ornekleri saklar- 
ken ne tiiplerin uzerinde, ne de ilgi- 
li belgelerde, ornegin almdigi ki§i- 
lerin isimlerini kullaniyorlar. Birim 
biinyesindeki ar§ivleme gah§malan- 
nin tumiinde, bir TUBiTAK gah§am- 
nin sorumlu oldugu ozel bir kod 
sistemi kullaniliyor. Ar§ivlenen or- 
neklere ait fenotipik ve genotipik 
veriler, bilgisayardaki ozel verita- 
banlarmda saklaniyor. Bu veritaba- 
ni, alinan ornegin hangi derin don- 
durucuda ya da hangi nitrojen tan- 
kinda saklandigina ili§kin bilgileri 
de igeriyor. Bu sistem sayesinde, 
aranan bir ornege ula§ilmasi qok 
kolay hale geliyor. Ozgiig, herhangi 
bir klinik laboratuvara gidip tarn al- 
maya kalktiginizda isminizin hem 
tiiplerin uzerinde, hem de kayit tu- 



tulan defterlerde yer aldigim, ancak 
bu durumun o bilgiye daha sonra 
kim eri§ebilecegi sorusunu da orta- 
ya gikardigini ve bunun guvenlikle 



ilgili ciddi sorunlar olu§turabilece- 
gini belirtiyor. Oysa DNA-Doku 
Bankasi'ndaki ornekler kesinlikle 
iigiincii §ahislara verilmiyor. Bir 


Turkiye’nin Genetik Profili Cikartilabilir mi? 


BT: Bilim ve Teknik Dergisi’nin onceki sayi- 
sinda, izlanda’da yapilmi§ bir gilignadan soz et- 
mi§tik. Bu gili§ma kapsaminda izlanda’daki 
ara§tirmacilar, iilke genelinden DNA ornekleri 
toplayarak turn nufusun genetik profilini gkart- 
maya giligyor. Sizin merkezinizin boyle bir ama- 
ci var mi? 

Prof. Dr. Meral Ozgiig Bizim bankamizin §u 
an ign bu tip bir amaci yok. Biz patolojik ornek- 
lerden olu§an bir DNA bankasiyiz. §u anda mer- 
kezimiz biinyesinde patolojik ornekler topladigi- 
mizdan, bizim tercihimiz yalmzca bir saglik hiz- 
metinden ge^en kiglerin bize ulagnasi. Yani 
hastamn bir doktor tarafindan gorulmiif olmasi, 
bir tarn girigminde bulunulmu§ olmasi ve dok¬ 
tor denetiminde gerekli orneklerin alinmasi. Bir 
ba§ka deyi§le, biz §u anda sokaktaki saglikli va- 
tanda§tan ornek almiyoruz. izlanda’daki proje- 
deyse turn iilke genelinde, herkesten DNA orne¬ 
gi istediler ve katilmak isteyen kisiler ilgili mer- 
kezlere giderek kan verdi. izlanda Hiikiimeti’nin 
bu gili§mayi yapiyor olmasimn oncelikli amaci 
tarn degil, kendi toplumlarimn genetik profilini 
gkartmak. 

BT: Benzer bir gili§ma bizim lilkemizde uy- 
gulanmak istense, yagmabilecek gii^lukler ne- 
lerdir? 

Prof. Dr. Meral Ozgiig izlanda g>k ku^iik bir 
iilke, niifusu homojen bir yapiya sahip ve bu ne- 
denle organizasyonu oldukgi kolay. Oysa Tiirki- 
ye’ye baktigimz zaman, farkli ger^eklerle karg 
kargya kaliyorsunuz. Oncelikle, gegnig g>k es- 
kilere dayanan ve go£ yollari uzerinde bulunan 
bir iilkeyiz. Popiilasyon olaraksa, oldukgi hete- 
rojen bir yapimiz var. Bu heterojenlikle ba§et- 


mek, agkcasi biraz zor. Ornekleri belirli bolge- 
lerden toplamak lazim. fiinkii insanlardan or¬ 
nek alirken nereli olduklarim sordugunuzda, or¬ 
negin Ankara simrlari igndeki ki§ilerin g>gu 
“Ankara’liyim” diyor. Ama kimisi, aslinda bam- 
ba§ka bolgelerden gelmi§ oluyor. Bu tip gili§ma- 
larda homojen haritalar gkartabilmek ign, yal- 
mzca kifilerin kendilerinin degil, iki ku§ak ote- 
sinin anne ve baba tarafimn da nereli oldugunun 
bilinmesi gerekiyor. Ama bizim iilkemiz ign bu 
gmdilik g)k zor goriiniiyor. Ayrica boyle bir gi- 
lignaya ba§lamadan once, uygulanacak kuralla- 
rin da g)k net bir §ekilde belirlenmesi gereki¬ 
yor. Normal bir popiilasyona gkip binlerce kig- 
den ornek almadan once, bunun hukuki ve etik 
^er^evesinin g>k iyi belirlenmesi lazim. Bu hem 
ornek alinan kiglerin, hem de ara§tirmacilarin 
kendilerini koruyabilmeleri ign girt. Bu kurallar 
netle§tirildiginde, niifusumuzun heterojenligine 
ragmen Turkiye’nin genetik profilinin gkartil- 
masina yonelik bir giligna yapilabilir. 

BT: Soziinii ettiginiz sorunlar aglarak, Tiirki- 
ye’de boyle bir gili§ma yapildigim varsayalim. 
Bunun iilkemize ne gibi yararlari olabilir? 

Prof. Dr. Meral Ozgug Boyle bir gligna 
yapmamz demek, turn toplumunuzun genetik 
profilini elinizde bulundurmamz demek. Bu as- 
linda pek g)k alanda kullamlabilecek, g)k onem- 
li bir veri. Ornegin biz §u anda topladigimiz pa¬ 
tolojik ornekleri kullanarak, yalmzca ender rast- 
lanan kalitsal hastaliklarin genleri uzerinde gili- 
gyoruz. Ancak tiim toplumumuzun genetik pro¬ 
fili gkartilabilirse, diabet, obesite gibi toplumu- 
muzda daha sik rastlanan hastaliklarin yatkinlik 
genleri uzerinde gili§malar ign kontrol populas- 


yonu ornegi olur. Bu da, elimizde bu tiir hasta- 
liklarin te§hisinden tedavisine kadar kullanabile- 
cegimiz g)k kuvvetli veriler olmasi anlamina ge- 
lir. 

Dna Pasaport Alirsa... 

BT: Sizin elinizdeki bir ornegin yurtdigndaki 
bir laboratuvarda kullammi soz konusu oldugun- 
da, bu ornegin yurt digna gonderilmesi su'reci 
nasil ger^ekle§iyor? 

Prof. Dr. Meral Ozgug DNA-Doku Banka- 
si’nin elindeki orneklerin yurtdigndaki ara§tir- 
malarda kullamlmasi soz konusu oldugunda, or¬ 
neklerin simrlar otesine ge^mesi gerekiyor. Bu 
tiir i§lemlerin, belli kurallar dogrultusunda yapil- 
masi gerekiyor ki, bu kurallarin bagnda “Biyo- 
lojik Materyal Transfer Anla§malari” geliyor. 
Bunlar, biyolojik materyallerin ba§ka laboratu- 
varlara gittiklerinde, her iki tarafin fikrf rnulki- 
yet haklarim, hastayi, ornegi DNA-Doku Banka- 
si’na veren doktoru ve ara§tirmacilari korumak 
amaciyla olu§turulmu§ ^er^eve kurallari. Ba§ka 
bir laboratuvara herhangi bir ornek gonderildi- 
ginde, bu ornegin ne ama^la gonderildigi, karg- 
daki laboratuvara tammlamyor ve bunun dignda 
herhangi bir ama^la kullamlmayacagina dair bir 
beige imzalatiliyor. Bu tip bir ornek kullamlarak 
karg taraftaki laboratuvar yeni bir gen bulsa bi¬ 
le, ornegi gonderen laboratuvarin izni olmadan 
herhangi bir patent bag/urusunda bulunamiyor. 
Bu onlemlerin tiimii hem biyolojik ornek veren 
hastayi, hem de bu i§le ilgilenmi§ olan tibbi eki- 
bi ve laboratuvari korumak ign alimyor. 

BT: Tiim iilkelerdeki bu tiir merkezlerin uy- 
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doktor araciligiyla gelen ornekler- 
den elde edilen sonuglar ister ara§- 
tirma, isterse tam amagli olsun, an- 
cak ornegi gonderen doktora bildi- 
riliyor. Ba§ka bir ki§i -kim olursa ol¬ 
sun- bankadan ornek gikarma hak- 

• 

kina sahip degil. Ilerideki gali§ma- 
lar amaciyla ar§ivlenecek ornekler 
Iqln, ornegi verecek ki§iden izin ai¬ 
mak gerekiyor. DNA-Doku Bankasi 
bu izni, diizenledigi “Bilgilendiril- 
mi§ Onam Formu” yoluyla aliyor. 
Bu formlar ailelere genelde doktor- 
lar tarafmdan veriliyor. Ozgiig, ken- 
dilerine bu form verilen ve konuyla 
ilgili agiklamalari dinleyen ailelerin 
tiimunun gali§malara katiliyor ol- 
masindan ve merkeze ellerinden 
geldigi kadar yardimci olmak iste- 
melerinden oldukga memnun. 

Diger iilkelerde bu tur durumlar- 
da hastalarin ornek vermeyi reddet- 
tigi vakalara rastlandigim, ancak 
§imdiye kadar kendilerinin ornek 


vermeyi reddeden bir aileyle hiq 
kar§ila§madiklarini belirten Ozgug, 
bizim ulkemizde geleneksel olarak 
doktorlara guvenin qok yuksek ol- 
masmin bunda buyiik payi oldugu 
g6ru§iinde. 


Merkezle ilgili 
ayrintili bilgi aimak isteyenler igin: 

TUBiTAK DNA-Doku Bankasi 
Hacettepe Universitesi Tip fakiiltesi 
Qocuk Sagligi Merkezi 06100 Sihhiye-Ankara 

Tel/Faks: 0 312 311 07 77 

Ay§enur Topguoglu 


malan gereken ortak bir kurallar dizisi var mi? 

Prof. Dr. Meral Ozgiig Tiim diinya genelin- 
de, genetik testlerde uyumu saglamak ve biyolo- 
jik ornek bankalamak ign gereken gilignalar 
siiriiyor. Ge^erli olan sisteme gore, her iilkenin 
kendine ait, kurallari var. Ancak, orneklerin si- 
mrlar arasindaki geg§i soz konusu oldugunda, 
bu kurallar yetersiz kaliyor ve ortak kurallara 
gereksinim duyuluyor. §imdilerde tiim Avrupa 
genelinde bu tiir sorunlarin tartiglmasi ign 
UNESCO, OECD gibi kurulu§lar ^ali§malar yapi- 
yor. Tiim Avrupa artik “Avrupa Ara§tirma Alam 
(European Research Area)” adi altinda, bir bii- 
tiin olarak dii^iiniilmeye ba§landigindan, uygula- 
nan biyo-etik kurallarin da birbirine benzemesi- 
ni saglamamiz gerekecek. 

BT: Bir zamanlar ulkemizde bir “Babuna” 
olayi ya§anmi§ti. Bir kampanya adi altinda, iilke- 
mizden toplanan g)k sayida kan ornegi yurtdig- 
na gonderilmi§ti... 

Prof. Dr. Meral Ozgiig Babuna olaylari ya- 
§andigi sirada, bizim iilkemizde bu konular g>k 
konu§uldu. Saglik Bakanligi ign igne girdi. As- 
linda herhangi bir genetik materyalin yurt digna 
gitmesini yasaklamayi kimse istemiyor ku§ku- 
suz. Ciinkii ara§tirmalar yapilmali ki, sonu^lar 
saglik hizmetine doniigiiriilebilsin. Ancak Babu¬ 
na olayinda toplamlan kan ornekleri, yurtdigna 
herhangi bir kurala bagli kalinmaksizin gitti. 
Toplamlan ornekler iilkemizdeki bir laboratuvar- 
da argvlenip, daha sonra bunlar belirli girtlar 
ignde yurtdigna gonderilmeliydi. Ornekler gon- 
derilirken karg iilkeye §oyle denmesi gerekiyor- 
du: Biz bu ornekleri yalmzca §u ara§tirma ign 
yolluyoruz, bunun dignda ba§ka bir ama£ ign 
kullamlamaz. Bu §artlari i^eren bir anlagna im- 
zalamp bize geri geldikten sonra ornekler yurt¬ 
digna gonderilmeliydi. Bu durumda, karg taraf 


aksi bir davram§ sergilediginde, bir ihlal soz ko¬ 
nusu olurdu ve bize de bir hukuki hak tanmmi§ 
olurdu. 0 zamanlar Babuna olayi gibi bir orne- 
gin yaginmasinda, genetik ara§tirmalardaki £er- 
£eve kurallarin eksikliginin ve bunlarin g)k yeni 
konular olmasmin da payi buyiik. 

BT: TUBiTAK DNA-Doku Bankasi’nm iiyesi 
oldugu herhangi bir uluslararasi olugim var mi? 

Prof. Dr. Meral Ozgiig §u anda Avrupa’da 
birka^ BioBank’in biraraya geldigi bir proje bag 
latilmakta. Bizim merkezimiz de belli ^er^eve 
kurallarim olu§turabilmek ign yiiriitiilen bu pro- 
jeye davet edildi. Uygulanan projeler g)k yeni 
tiir projeler oldugundan, uygulanmalari sirasin- 
da yagman etik sorunlar da g)k yeni olacaktir. 
Yeni projelerde Avrupa’yla ortak ^alignalar yii- 
riiterek ve bu tiir olugimlarin ignde yer alarak, 
biz de sorunlari pratik anlamda da ya§ami§ ola- 
cagiz. Boylece bu sorunlarin ^oziimlerini daha 
kolay bulmayi ve eksikliklerimizi gidermeyi he- 
defliyoruz. 

BT: Hukuksal bogluklarin giderilmesi ign bi¬ 
zim iilke olarak yapmamiz gerekenler nelerdir? 



Prof. Dr. Meral Ozgiig DNA bankalari dedi- 
gimiz kavramla ilgili ^er^eve kurallar, 95-96 yi- 
larinda gkmaya bagladi diinya genelinde de. 
Amerika insan Genetigi Dernegi (American Soci¬ 
ety of Human Genetics), Avrupa insan Genetigi 
Dernegi (European Society of Human Genetics) 
gibi derneklerde gegitli komiteler kuruldu ve bu 
konular tartiglmaya baglandi. Avrupa insan Ge¬ 
netigi Dernegi komitesinin belli gilignalarmin 
ornekleri, bizim elimizde de var. Dernek bunu 
bir yazi geklinde gkardi ve ilgili tiim merkezlere 
gonderdi. Ancak bunlar tiim Avrupa’yi kapsaya- 
cak nitelikte kurallar degil agkgisi. Her iilkenin 
kendi kuralim koymasi g>k onemli. Bunlara gni¬ 
di etik kurallar diyoruz ama, etik yerine biyo- 
etik dememiz lazim. fiinkii klasik anlamda etik 
dediginiz zaman, tibbi etik hastayi koruyan etik 
kurallardir. Biyo-etik dedigimiz zaman, bu, biyo- 
lojik materyalin kullammi, saklanmasi, mulkiye- 
ti, aragtiricilara aglmasi sirasindaki kurallar an- 
lamina geliyor ki, bunlari yapan komitelere de 
biyo-etik komiteleri deniyor. Bizim iilkemizde de 
bu tiir komitelerin bir an evvel kurulmasi lazim. 
Ge^en yil UNESCO Milli Komisyonu, bir Biyo-etik 
ihtisas komitesi kurdu ve bunu her yil yenileme- 
yi planliyor. UNESCO’nun, Human Genome ve 
Human Rights adi altinda bir deklarasyonu var. 
§u an da bunu yaymaya giligyor. UNESCO’nun 
istedigi, her iilkenin kendi biyo-etik komitesini 
kurmasi ve bunu yayginla§tirmasi. Bu komitele¬ 
rin her birinin genetik bilginin nasil elde edile- 
cegini, nasil kullamlacagim ve genetik testlerde- 
ki kurallarin ne olmasi gerektigine ili§kin kendi 
iilkelerine ozgii kurallari belirlemesi gerekiyor. 
Ama tabii her iilkenin, kendi koydugu kurallara 
uymamn yamsira uluslararasi kurallarla biitiin- 
le§mesi, bir uyum saglayabilmek agsindan 
onemlidir. 
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GUNLUKYA$ANTIMIZI KOLAYLASTIRMAK I£IN 


VUCUT MEKANIGi 


Ki§inin yalnizca kuvvetli kaslara 
sahip olmasi yeterli degil. Kaslarin 
nasil ustaca kullamldigi, dogru hare- 
ket etmelerinin nasil saglandigi, diiz- 
giin bir duru§a nasil sahip olabilece- 
ginin bilinmesi de gerekir. Uygun ha- 
reket, viicudun canlilik kazanmasma 
yardimci olur. 

insan vucudunu olu§turan eklem, 
kas, kemik ve sinirlerin diger sistem- 
lerle i§birligi halinde gali§masmi og- 
reten bilince "viicut mekanigi" denir. 
Viicut mekanigine uygun hareket 
edilmedigi zaman olu§an sirt agrilari 
yaygin ve pahali bir saglik 
sorunudur. 

Omurgaya mumkiin oldugu kadar 
az yiiklenilmesini saglamak ve boyle- 
ce sirt agrilarim ve ge§itli sakatliklari 
onlemek igin, oncelikle bireylere ge- 
§itli faaliyetler sirasinda nasil davran- 
malari gerektigi ogretmeli, iginde ya- 
§adiklari mekanlar (i§yeri, evinin do- 
nammi, yatagi.v.s.) uygun hale getiril- 
meli. 

Uygun ayakta duru§ pozisyonu na- 
sil olmali? 

- Ba§, boyun omurlarinda hafif bir 
egim meydana getirecek §ekilde dik 
ve gene biraz onde olmali, 

- Omuzlar dik ve aym zamanda sirt 
omurlanna hafif bir egim saglayacak, 
omurgaya da maksimum uzunlugunu 
verecek §ekilde geriye gekilmi§ olma- 

h, 

- Gogiis onde, kalga kaslan kasil- 
mi§ olup, bel omurlan hafif bir egim 
olu§turmah, 

- Kollar viicudun iki yaninda, dir- 
sekler biraz gev§ek, Kollarin 
dirsekten a§agi kismi viicuda yakin, 
el ayasi ige doniik ve parmaklar hafif 
bukulu olmali, 

- Diz kapaklan yiizle aym yonde 
ve dizler hafif gergin pozisyonda ol- 
rnali, 

- Ayaklar kar§iya bakmali ve ba- 
caklar bilekle 90 derecelik agi olu§- 
turmali, ayak tabam yere tarn olarak 
basmali. 

BiLiMveTEKNIK 



Uygun Yati§ Pozisyonu 
Nasil Olmali? 

Iyi bir yati§ pozisyonu saglamak 
igin yatagin duz, rahat ve destekleyici 
ozellikte olmasi gerekir. 

Yan yati§ pozisyonu 

- Omurga duz olmali 

- Ba§ altina konan yastik omur yiik- 
sekliginde olmali, 

- Yastik omuzlara kadar inmelidir. 

Sirtustii yati§ pozisyonu 

- Boyun ve bel kavisleri normal 
egimlerini korumali 

- Ytiksek olmayan ve eni geni§ bir 
yastikla yatilmali, 

- Normal boyun egimini koruyacak 
§ekilde ba§i ve boynu desteklemeli (§i§- 
man olmayan bireyler yastiksiz da ya- 
tabilirler). 

Uygun Oturma 
Pozisyonu Nasil Olmali? 

- Ba§ dik, gene ileride, omurga dik, 
ve sandalyenin arkaligina 

tumiiyle temas etmeli, 

- Ayaklar yere temas et¬ 
meli, dizler hafifge sandal¬ 
yenin oturmaligindan ayn 
olmali, 

- Kollar yanda rahat 
bir §ekilde birakilmali, 

- 50 dakikadan daha 
uzun stireyle aym pozis¬ 
yonda oturmamaya ozen 


gosterilmeli. 

Qagimizda insanlar evde, okulda ya 
da i§yerinde zamanlarimn onemli bir 
bolumunii bilgisayar ba§inda gegirmek 
durumunda kaliyorlar. 

Bilgisayarda gali§irken viicudun ra¬ 
hat ve gev§ek olmasi gerekir. Bu 
nedenle kullamlan malzemelerin uy¬ 
gun yerlere yerle§tirilmesi onemli. 

Bilgisayarda gali§irken daha rahat 
edebilmek ve sirt agrilarim onlemek 
igin: 

- Oncelikle sandalyeyi boyunuza go¬ 
re ayarlayin. 

- Oturdugunuz zaman ayagimzm 
yere dayanmasma dikkat edin. Ayagi- 
mz yere dayanmiyorsa rahatimz igin 
altina destek ayaklik koyun. 

Omuz ve kol pozisyonunuzun raha- 
tim artirmak igin: 

- Klavye ve farenizi aym diizeye ge- 
tirin, 

- Dirseklerinizi aym diizeye getirin, 

- Kollanmz yanlarda ve gev§ek 
olarak dursun, 

- Farenizi yakin bir yere yerle§tirin, 
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klavyenizi ortaya koyun ve ona dogru 
yonelin, 

- Kollarimzin dinlenmesi igin sik sik 
uzatin, egzersiz yapin. 

Bilek ve parmaklarimzin rahatim 
artirmak igin a§agidakileri goz oniinde 
bulundurun; 

- Farenizi kullamrken bileklerinizi 
yukari, a§agi ve yana egmekten saki- 
nin. Bileginizin duz pozisyonunu ve 
rahatim korumaya yardimci olmak isti- 
yorsamz, klavyenizin ayaklarmi kulla- 
nin, 

- Yazarken ellerinizi ve bileklerinizi 
klavyenizin iizerinde siiriiyiin ve par- 
maklarmizi aktif hale getirin. 

Goz yorgunlugunu en aza indirmek 
igin: 

- Monitorun oniinde rahatga otu- 
run. Kolunuzu monitore belirli bir me- 
safede yerle§tirin. 

- Goz kama§tinci i§iktan sakinin. 
Ekramn i§ik kontrol diizeyini goziinii- 
zu yormayacak §ekilde ayarlayin. 

- Monitoriiniiziin parlaklik, matlik 
ayarim ve yazi biiyiikliik duzeylerini 
kendinize gore ayarlayin. 

- Gozluk kullamyorsamz sik sik te- 
mizleyin. 

Qali§irken iyi bir pozisyonda otur- 
mayi ba§arabilmek igin: 

Qali§ma zamanmin gogunu otura- 
rak gegirmek zorunda kalan ki§ilerin 
en yaygin olarak kar§ila§tiklan saglik 
sorunlari, beden formunda azalma, 
kalp ve akciger veriminde dii§me, sin- 
dirim problemleridir. Oturma pozisyo- 
nu ki§inin solunumuna, kan dola§imi- 
na, kaslarm ve ig organlarm faaliyetle- 
rine engel olmamalidir. Pozisyon de- 
gi§tirerek oturmak esastir. Iyi bir otur¬ 
ma pozisyonu, dogal olarak vticut po¬ 
zisyonunu degi§tirmeye izin verenidir. 

Qali§irken iyi bir pozisyonda otur- 
mayi ba§arabilmek igin potansiyel za- 
rarlan iig alanda tammlayabiliriz: 

- I§yeri tasanmi (gali§ma alam ve 
sandalye tasanmi, gorevler) 

-1§ tasanmi 

- Sandalye 

Bu alanlardan higbiri digerinden 
daha onemli degildir ve higbiri tek ba- 
§ma tarn bir iyile§tirme saglamaz. 

I§yeri tasanmi gali§anlarin rahat ve 
emniyetli bir gali§mayi surdiirebilmele- 
ri igin istediklerinde gali§ma pozisyo¬ 
nu ve duru§unu degi§tirmelerine 
olanak tammalidir. Buna ula§mak igin 
tasarimda gorevler, gali§ma alam ve 



sandalye gibi unsurlar goz onune alm- 
malidir. 

Gozleme dayali gorevi olanlar igin 
tasarimda onemli olan, boyundaki ge- 
rilmeyi azaltacak yonde olmasi. Bunun 
igin her bir gorevde harcanan siire 
ayarlanmali. 

Elle yapilan hafif i§lerde ya da, bilek 
ve kol destegi gerektiren agir i§lerde, 
gali§ma yiizeyi gah§anm dirsek yiiksek- 
liginden a§agida olacak §ekilde ayar¬ 
lanmali. Qali§ma yerinin tasariminda 
sandalye, gali§ma alanimn bir pargasi 
olarak daima goz online alinmali. San¬ 
dalye ytiksekligi, bele gore agisi kolay 
ayarlanabilir tipte olmali. Ki§i, oturur 



pozisyonda bu degi§ikligi yapabilmeli. 
Sandalye i§e, i§ alanina ve kullanacak 
ki§iye uygun olarak segilmeli. I§yeri ta¬ 
sariminda ana hedef, gah§anm i§ini 
oturarak yaptigi zamamn azaltilmasi. 

Oturma pozisyonunu degi§tirmek, 
gali§anm bacaklanm dinlendirmesine 
yeterli degildir. Oturarak gali§ilan her 
40-50 dakikamn 5 dakikasim ytirtimek 
gibi ge§itli etkinliklere harcamak gali- 
§anm bacaklarmm §i§mesini engeller. 
Bu aym zamanda kalp, akciger ve kas- 
lar iginde yaran olacaktir. Geleneksel 
olarak oturan ki§inin i§i hafif, ayakta 
gali§anm i§i zordur fikri yanli§tir. 

Sirt ve bel agrilarindan korunmak 
igin egilme, itme, gekme, ta§ima, kal- 
dirma ve uzanma hareketi gibi hare- 
ketleri yaparken uyulmasi gereken vii- 
cut mekanigi ilkeleri: 

- Yerden bir nesneyi kaldmrken on¬ 
ce gomelmeli, daha sonra nesne viicu- 
da yakm tutulmali ve bu §ekilde ayaga 



kalkilmali. Yerden bir nesneyi kaldmr- 
ken once belden egilerek nesne alinir 
ve kaldinlirsa viicut agirligiyla birlikte 
nesnenin agirligi da bel bolgesini zor- 
lar ve gerilmesine neden olur. 

- Bir nesneyi kaldinrken kaldirag gi¬ 
bi yardimci arag kullamlmasi, kaldin- 
lan cismin agirligim azaltir. 

- Bir nesneyle hareket ettigi yiizey 
arasinda surtiinme az olursa onu hare¬ 
ket ettirmek igin daha az giig harcamr. 

- Bir nesneyi kaldirma sirasmda tek 
bir kasa yiiklenmemeli, diger kaslan 
da yumu§ak ve e§giidiimlu bir §ekilde 
hareket ettirmeli, acele edilmemeli. 
Nesneyi kaldirmak yerine, yuvarlam- 
yor, suriikleniyor ya da tekerlekleri 
varsa bunlan iterek gotiirmelidir. Bir 
nesneyi itmek, gekmek, kaydirmak o 
cismi kaldirmaktan daha az kuvvet ge- 
rektirir. 

- Bel kemiginin du§ey olmasi igin 
kaldirilacak nesneye yakm bulunmali, 
iterken one dogru, gekerken arkaya 
dogru egilerek beden agirligindan ya- 
rarlamlmah. 

- Nesneler olabildigince ortadan tu- 
tularak itilmeli ya da gekilmeli. 

- Bir nesneye uzanmaya gali§irken, 
kaslarm fazla gerilmesi ve belin geriye 
dogru hareketi nedeniyle bel bolgesi 
zorlamr. Bu nedenle bedene yakm ola¬ 
rak gali§ilmali. Boylece kaslarm geril¬ 
mesi onlenmi§ olur. 

Gun boyu dogru viicut mekanigini 
kullanmak, bizi daha rahat saglikli ve 
huzurlu kilacaktir. 

Ogr.Gor.Fatma Ugar 
Ar§.Gor.Funda Sevgi 

Yrd.Dog.Dr.Nursan Dede Qinar 
Sakarya Universitesi Saglik Yiiksekokulu 
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M E R A K 


ETTIKLERINIZ 

• • • 

Sadi Turgut 


Kimya dersi i§lerken hocamiz su sifir derecede 
donmaya ba§lar demi§ti. Fakat bir sure sonra 
gene aym hocamiz, buz olan su, sifir derecede 
erimeye ba§lar demifti. Bu durumda su tam si¬ 
fir derecede kati mi yoksa sivi midir diye sordu- 
gumda bana sifir derecenin bagnda kati sonun- 
da ise sivi olacagim soylemi§ti. (Buna gore sifi- 
rin bir bag ve sonu mu vardir?) Ayrica su sifir 

derecede hangi haldedir? Kati mi, yoksa sivi 

mi? 

Muhammet Buyukkaya 

Kimya hocamzin soyledikleri, yukarida ifade et- 
tigin §ekilde, tamamen dogru. Ve, elbette sifirin bir 
bag ve sonu yok. Tam sifir derecede su, hem kati 
hem de sivi fazda bulunabilir. Bunun anlami su: bir 
bardaga sifir derecede buz ile aym sicaklikta sivi su 
koyar ve bardagi da di^ariyla isi transferi olmaya- 
cak §ekilde yalitirsamz, su ve buz beraber kararli 
bir §ekilde durur. Yani, ne buzun bir kismi erir, ne 
de suyun bir kismi donar. Sivi ve kati miktarlari za- 
manla degi§mez. Yani, sifir derece iki fazi birbirin- 
den ayiran degil, bir anlamda “birle§tiren” sicak- 
lik. 

Bu olayda garip olan, ve samrsam kafam karig 
tiran §ey su: Normalde bir cismi isitirsak, yani di§a- 
ridan cisme isi verirsek, cismin sicakligi bir miktar 
artar. Ama, sifir derecedeki buz-su karigminda bu 
olmaz. Bu karigma verdiginiz isi, buzun bir kismi- 
nin erimesi ve suya donii§mesiyle sonu^lamr. Ama 
sicaklik siirekli sifir derecede kalir. 

Boyle bir olayi mumkiin kilan sey, buzun sivi 
hale ge^mek ign “erime isisi” olarak adlandirdigi- 
miz bir isiya ihtiyag duymasi. Buz ign gram bagna 
80 kalori olan bu isi, buzdaki su molekiilleri arasin- 
daki baglarin kirilmasi ign kullamliyor. Bir gram 
suyun sicakligmi 1 derece artirmak ign 1 kalori isi 
gerektigini hatirlarsamz, bu bag kirma ignin ne ka- 
dar ciddi oldugunu gorebilirsiniz. Ortamin sicakligi- 
m degi§tirmeyen bu isiya, bu nedenden dolayi “giz- 
li isi” da deniyor. 

§imdi neden karigm isitildiginda sicakligmin 
degignedigini daha iyi anlayabiliriz. Buz-su karig- 
mina bir miktar isi verdigimizi du§unelim. Isinin 
dogrudan siviya aktarildigmi ve dolayisiyla sivinin 
sicakligmin sifir derecenin iizerine gktigim varsaya- 
lim (ginkii isitilan maddenin sicakligi artar). Buzun 
sicakligi sifir derecenin iizerine gkamaz. Bu neden- 
le, bardakta sifir derecede buz ve biraz daha sicak 
su beraber bulunacak. Farkli sicakliklarda olan iki 
madde arasinda, sicaktan soguga dogru bir isi 
transferi olur. Yani, sividan buza dogru bir isi trans¬ 
feri olacaktir. Bu transfer sonunda buzun bir kismi 
erir ve su isi kaybettigi ign, suyun sicakligi da dii- 
§er. Olay, su ve buz aym sicakliga (yani sifir dere- 
ceye) erignceye kadar devam eder. Sonu^ta, karig- 
ma di§aridan nasil isi verirseniz verin, sicaklik enin- 
de sonunda tekrar sifir dereceye donecektir. Ben- 
zer §ekilde, bardaktan isi aldigimzda, bir miktar su 
donar ve sicaklik yine degignez. 

Bu olay, kign tizeri donan gollerdeki canli ha- 
yatinin devami ign g>k onemli. Di§arida hava ne 
kadar soguk olursa olsun, goldeki suyun tamami 
donmadigi siirece goliin igndeki sicaklik hi£ bir za- 


man sifir derecenin altina inmez. Havamn g)k sogu- 
masi, sadece buz tabakasimn kalinligi artirir, o ka¬ 
dar. 

Aym olay suyun kaynama noktasinda da olur. 
Kaynayan suyu ne kadar isitirsamz isitin, sicakligi- 
m artiramazsimz. Sulu yemekler kaynamaya ba§la- 
diginda altim kismamizin nedeni de bu. Yani, yeme- 
gin altim a^mak, bir ba§ka deyi§le, yemege ilettigi- 
niz isiyi artirmak, sadece buharla§an suyun miktari- 
m artirir. Yemekteki et ya da sebzenin pi§me siire- 
si ortamin sicakligina bagli oldugu ign, yemegin al- 
tim a^mak pi§me siiresini kisaltmaz. Sadece, yeme¬ 
gin suyunu kaybedip yanma riskini artirir. 

Diidiiklu tencereler bu pi§irme engelini a§mak 
ign icat edildi. Bildiginiz gibi, basinc artarsa suyun 
kaynama noktasi artar. Diiduklii tencereler, ignde¬ 
ki basincin artmasina olanak sagladigi ign, yemek 
suyu daha yiiksek sicaklikta kaymyor, yemek de da¬ 
ha ^abuk pi§iyor. 

Aslina bakarsamz sicakligin, suyun donma nok¬ 
tasinda 0°C, kaynama noktasinda da 100°C olarak 
tammlanmasimn temel nedeni yine bu olay. Bir ter- 
mometre ureticisi, aletinin hangi konumda hangi si- 
cakligi gosterdigini anlamak ign, sicakligmi kesin 
olarak bildigi ortamlara ihtiyag duyar. Yapmasi ge- 
reken, bir buz-su kari§imi hazirlamak, buz ve suyun 
miktarinda degi§me olmayincaya kadar beklemek, 
sonra termometreyi ortama koyup gosterdigi sicak- 
ligi i§aretlemek. Aym §eyi kaynayan su ign yapar ve 
iki i§aret arasim 100’e bolerse standart Celcius ter- 
mometresini yapmis oluyor. En azindan eskiden 
boyleydi. 

Basinc du^tiigunde suyun kaynama derecesinin 
du§tugiinii biliyorsunuz. Bu nedenle termometre 
ureticisi basincin deniz seviyesindeki standart at- 
mosfer basincina e§it oldugundan emin olmak zo- 
runda. Bugiin kabul edilen temel sicaklik standardi 
bu ihtiyaca cevap veriyor. Eger basing atmosfer ba- 
sincimn % 6’sina kadar dii^urulurse, suyun kayna¬ 
ma ve donma noktalari gaki§ir. Ba§ka bir §ekilde 
ifade etmek gerekirse, bu basing ve 0.01°C si- 
caklikta buz, su ve su buhari aym ortamda kararli 
bir §ekilde kaliyor. degi§ik faz bir araya gelebil- 


Termometre 

kuyusu ► 



digi ign basing ve sicakligin bu ozel degerine “iig 
lii nokta” deniyor. 

Aym nedenlerden dolayi u^lii noktadaki karigm 
^ok kararli. Ustelik, ign ignde basincin da sabit 
kalmasi var. Yani karigma bir miktar isi da verse- 
niz, kabin hacmini de degiftirseniz, ne sicaklik ne 
de basing degigyor. Uluslararasi standartlar kuru- 
mu, saf suyun ii^lii noktasindaki sicakligin 0.01°C 
(daha dogrusu 273.16 Kelvin) olarak tammlanma- 
sina karar vermig Bu, eski standarttan ^ok daha 
hassas bir tamm. 

Igk bir dalga ise uzayda hi^bir maddecigin 
olmadigi bir alandan (Bo§ bir yer oldugunu var- 

sayalim) ge^ebilir mi? 

Kadir Korkmaz 



Iggin bir dalga oldugu dogru ve bu bo§ bir 
uzaydan gegnesine engel degil. Bu soru 19. yiizyi- 
lin sonlarina dogru fizikgleri olduk^a me§gul etmig 
ti. fiinkii ^evremizde gozlemledigimiz biitiin dalga- 
lar bir ortamda yayiliyor: Sudaki yiizey dalgalari su 
olmadan, havadaki ses dalgalari da hava olmadan 
var olamazlar. Bu nedenle, iggin “esir” adi verilen 
heniiz bilinmeyen bir ortamdaki dalgalar oldugu 
varsayiliyordu. Fakat, esir riizgarinm hizim, daha 
dogrusu Diinya’nm esir ignde hangi hizla yol aldigi 
sorusunun cevabim bulmaya yonelik deneylerin 
hepsi ba§arisiz oldu. Bu nedenle, iggin uzayda (bo§ 
ya da maddeyle dolu) herhangi bir ortama ihtiya^ 
duymadan yayilan bir dalga oldugu du§iincesi agir- 
lik kazanmaya ba§ladi. Bildiginiz gibi, Einstein, bu 
sonu^tan yola gkarak ozel gorelilik kuramim gelig 
tirmi§tir. 

Kammca temel sorun su: Maddesel bir ortam 
uzerinde yayilmayan bir dalgayi kafamizda nasil 
canlandiracagiz? Sorun “boyle bir dalga var olabilir 
mi?” degil. fiinkii var oldugunu biliyoruz. Igk yayi- 
lirken uzayda elektrik ve manyetik alanlar olu§turu- 
yor. Uzayin belli bir noktasinda olan elektrik alan, 
“o noktaya bir yiik yerle§tirseydik, o yiik iizerine 
bir kuwet uygulanacakti” anlamina geliyor. Benzer 
§ekilde manyetik alamn anlami var. Bu alanlar bil- 
digimiz anlamda maddesel degiller, ama var olduk- 
larina eminiz ciinkii enerji tagyabiliyorlar. Iggin 
dalga ozelligi bu alanlarin buyukliiklerinin zamana 
ve konuma gore tipik bir dalganmkine benzer §ekil- 
de degigyor olmasindan kaynaklamyor. 19. yiizyil 
fizikgleri, elektrik ve manyetik alam esir ortamimn 
bazi ozellikleri oldugunu du§iinuyorlardi. Bugiin 
boyle dii§iinmiiyoruz. Yani, elektrik ve manyetik 
alan diye §eyler, ba§ka bir ortama ihtiya^ duyma¬ 
dan varlar, fakat buna benzer bir §eyle giinliik ha- 
yatimizda kargla§madigimiz ign hayalimizde can- 
landirmamiz oldukca zor. Igk da bu elektrik ve 
manyetik alanlarin dalgalanmalarindan olu§uyor. 
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Matematik Diinyasi 

Turk Matematik 
Dernegi 

Liselere yonelik 
"Matematik Diin- 
yasi" adli dergi, 
§ubat 2003’ten 
ba§layarak yeni- 
lenmi§ olarak oku- 
yuculariyla bulu§a- 
cak. Prof. Dr. AN 
Nesin’in sorumlu- 
lugunda yilda dort sayi gkacak olan der- 
ginin bu sayisimn kapak konusu “Fonksi- 
yonlar”. Ayrintili bilgi ign derginin adres 
ve telefonlari §oyle: Matematik Diinyasi, 
Matematik Bolurnu, Bilgi Universitesi, 
§i§li/istanbul. Tel: 0212-216 22 22-302. 
Faks: 0212-216 84 77. E-posta: mdunya- 
si@galois.iye.edu.tr (eskisi ve §u anda ge- 
£erli olan); yakinda md@math.bilgi.edu.tr 
olarak degi§ecek. 

• 

Ingllizce - Ttirk^e 
Ansiklopedik 
Bili§im Sozlugu 

Bu'lent Sankur 
Pusula Yaymcilik 
"Bilisim" basligi al- 
tinda toplanan bil- 
gisayar bilimleri, 
Internet, elektrik, 
elektronik, fizik, 
istatistik, teleko- 
miinikasyon gibi 
alanlar, cok hizli 




Matematik ve 
Ogretimi 

§ukran Gozen 
Evrim Yayinlari 


• • 
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geliftikleri ign her zaman terminoloji 

problemleri yaratiyorlar. Bugiine degin 

Tiirkiye Bilifim Dernegi tarafindan yapi- 

Ian £ali§malarda Ingilizce terimlere Tiirk- 

qe kargliklar onerilmi§ti, §imdi ise daha 

kapsamli bir £ali§ma yayimlandi: Pusula 

Yayincihk’tan basilan Bu'lent Sankur’un 

Ansiklopedik Bili§im Sozlugu. 

•• 

Bogazig Universitesi ogretim iiyelerin- 
den Bu'lent Sankur tarafindan yillar suren 
bir £ali§mayla hazirlanmi§ olan Ansiklope¬ 
dik Bili§im Sozlugu, 15.000’den fazla 
kavram, terim ve kisaltmayi ve tabii "an- 
siklopedik" ismine uygun bir §ekilde, bu 
terim ve kavramlarin tek tek agklamalari- 
m da i^eriyor. 

Asteriks ve Roma Diinyasi 

Kai Brodersen 
£eviri: Tiirkis Noyan 
Kitap Yaymevi 
"MO 50 yih. Galya 
tamamen Roma i§- 
gali altindadir... 
Hemen hemen... 
Yenilmez Galyalila- 
rin ya§adigi kiiciik 
koy, i§galcilere hala kafa tutmaktadir." 
fizgiroman okuyuculari, bu giri§e yabanci 
degiller. Goscinny ve Uderzo’nun yaratik- 
lari Galyali Asteriks’in maceralari hep bu 
giri§le ba§lar. "Asteriks ve Roma Diinyasi" 
adli kitapta, bu gzgiromandan yola gka- 
rak hazirlanmif Roma tarihiyle ilgili metin- 
ler yer aliyor: "Eski^aga ilgi duyan birg>k 
ki§i ign Asteriks, bu bilimin konusuyla ilk 
kar§ila§ma demektir. Bir ornek verelim: 
Centurion nedir? Boyle bir soru, eski^ag 




Babil Simyasi ve 
Kozmolojisi 

Mircae Eliade 

Qeviri: Mehmet Emin Ozcan 
Kabalci Yayinlari 



i^hie "ayiir 


tarihi hakkinda yapilan bir sinavda, Roma 
ordusu hakkinda orgiitlenme hakkinda ay- 
rintili bilgi verilmesi istendiginde sorulur. 
Ama yukaridaki soruyu ashnda sinav ya- 
pan bir ogretmen sormadi, bir ilkokul og- 
rencisi olup okumayi yeni soken dordiincii 
oglumuz Rufus sordu. Bize bu soruyu yo- 
neltmeden edemedi, ginkii Asteriks’i bii- 
tiin diger kitaplara tercih ediyor." 

Asteriks’e ve tarihe merakhysamz, iki- 
sinin birlegmi olan bu kitabi elinizden bi- 
rakamayacaksmiz. 

Bilgisayar Ne Sayar 

Georges If rah 
Qeviri: Kurtulus 
Dinner 

TUBiTAK Populer 
Bilim Kitaplari 
"Sayisal Makine", 
"matematiksel maki¬ 
ne", "otomatik sayi- 
sal makine", "elekt¬ 
ronik sayisal integra¬ 
tor ve hesap makinesi", "hassas degerli 
otomatik hesap makinesi", "otomatik ola¬ 
rak kontrol edilen sirali hesap makinesi", 
"bilimsel hesap makinesi", "hesap otoma- 
ti"... 1940-1950 yillari boyunca, ilk ortaya 
gkiflarindan bu yana, koca ^oziimleyici he¬ 
sap makineleriyle bilgisayarlar boyle amldi- 
lar... Bu ara donemde bilgisayar bilimi, he- 
nuz tarn bir bilim olarak olu§mu§ degildi; 
klasik otomatik hesap alamndan gu^lukle 
ayriliyordu. Bilgisayarlarin ilk donemlerin- 
den ba§layarak giinumuze dek gegrdigi 
sureci anlatan bu kitapla, Ifrah’in "Rakam- 
larin Evrensel Tarihi" serisi sona eriyor. 



rv 



Qevre Kirliligi 
Kontrolunde 
Atiksu Aritimi 

Soli J. Arceivala 
Qeviri: A. H. Balman, 
V. Balman 
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Crosby 



ilki ge^tigimiz Haziran’da, digeri gegtigimiz ay 
bir niikleer santralde aglan iki sergi nukleer ener- 
ji konusunda farkli gorii§leri biraraya getiriyor, bu 
endiistrinin gegnigni, bugiinunii ve gelecegini zi- 
yaretglerle paylagyor. Her iki sergi de ziyaretgle- 
ri nukleer endiistriyi bilimsel, sosyal ve ekonomik 
yonden degerlendirmeye davet ediyor. 

ingiltere’nin kuzey batisinda Whitehaven adli 
kasabadayiz. ingiltere’nin en turistik bolgelerin- 
den biri olan Goller Bolgesi’nin batisinda bir kasa- 
ba. Endiistri deseniz, o da pek geligni§ degil. Dag- 
larla ^evrilmig sapa bir yerlegm merkezi. Kapatil- 
mi§ komiir ocaklariyla ^evrili. Yuruyu§e gktigimz- 
da ocaklarda meydana gelen kazalarda ya§ammi 
yitirmi§lerin amsina dikilmi§ amtlarla karglagyor- 
sunuz. Limana dogru yiiriidiigiiniizdeyse ayaklari- 
mzin altinda aslinda bir zamanlar raylarin do§eli 
oldugu ve komuriin gemilere yiiklenmek iizere 
trenlerle kiyiya tagndigi aklmiza bile gelmez. 
Adinda ingilizce ‘beyaz’ sozciigiinii barindiran 
Whitehaven, kapkara komiir tozuyla kapli kirli bir 
goriintiiye sahipmi§ o zamanlar. Degigm, kasaba- 


da ge^tigimiz yiizyilin ikinci yarisinda ba§lamig 
1940’larin ortalarinda Whitehaven’a yaklagk 
on kilometre uzaklikta nukleer enerji iiretmeye yo- 
nelik £ali§malar ba§lamig 1956’da da ilk kez 
elektrik iiretilmeye ba§lami§ burada. Bu 'kirli’ ka- 
sabada ‘temiz’ oldugu iddia edilen bir endiistri 
giinden giine gii^lenmig 1957’de buradaki Winds- 
cale Atom Reaktorii’nde ger^ekle§en yangin ve 
1983 yilinda radyoaktif maddenin deniz kiyisina 
bo§almasiyla sahilin kapatilmasi, bu enerjinin te- 


mizligi konusunda bolgede ciddi soru i§aretleri ya- 
ratmig Belki de bu nedenle olsa gerek, pek g>k 
isim degigkligine ugrami§ nukleer santral; ama 
bugiin diinya gipinda iinlii bir isme sahip: Sellafi- 
eld. 


Sellafield’in iinii elektrik iiretiminden gelmi- 
yor. Burada nukleer atiklar yeniden i§leniyor. Yal- 
mzca ingiltere’nin degil, diinyanm pek g>k ulke- 
sinden gelen atiklar yeniden kullamlabilecek nuk¬ 
leer yakita d6nii§t£iriiliiyor. Bu d6nii§tiirme de bir 
miktar nukleer atiga yol agyor. Bu nedenle Sella- 
field, nukleer enerji kargtlarinca ‘Diinya’nm niik- 
leer ^opliigii’ olarak adlandiriliyor. Fransa da niik- 
leer yakiti yeniden i§leme tesislerine sahip. 2005 
yilindaysa Japonya, kendi nukleer atik i§leme tesis- 
lerini a^mayi planliyor. 

Nukleer santrallerin biiyuk gxjunlugunda kul- 
lamlan yakit uranyum. Birka^ yil ge^tikten sonra 
yakit etkinligini yitiriyor; ancak bu, tiim uranyu- 
mun reaktordeki kimyasal tepkime sonucunda tii- 
kendigi anlamina gelmiyor. Sellafield’da ger^ek- 
le§tirilen i§lem sirasinda bu yakitin %96’sim olug 
turan uranyum ve %1’ini olu§turan pliitonyum ay- 
ri§tiriliyor ve yeni yakitin yapilmasi ign kullamli- 
yor. Kalan %3’liik kisimsa, nukleer atik olarak 
saklamyor. 

Nukleer atiklar da radyoaktiflik derecesine go¬ 
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Sellafield Ziyaretgi Merkezi 

(Bilgilendirme mi Propaganda mi?) 


re Cige ayriliyor. Yiiksek, orta ve dii§iik diizeyde 
radyoaktif atik. Yiiksek diizeydeki atiklar sivi ol- 
duklarindan, saklanmasi en zor olan grup. Ayrica 
uranyum ve pliitonyumun i§lenmesi sonucunda 
olu^tuklarindan isi iiretebilecek kadar radyoaktif- 
ler. Bu tiir atiklar bir daha i§lemden gegrilerek 
‘camla§tiriliyor’, boylece sivinin ilerideki bir za- 
manda korundugu ozel varillerden ^evreye sizma- 
si olasiligi da ortadan kalkiyor. Niikleer yakitla te- 
mas eden alet edevat, orta diizeydeki atiklar ara- 
sinda. Bunlar gmentoya gomiildiikten sonra ozel 
varillere yerle§tiriliyorlar. Dii§iik diizeydeki atiklar 
arasindaysa santralde kullamlan giyecekler, kagit 
havlular ve laboratuvar malzemeleri yer aliyor; 
bunlar da Sellafield’de variller ignde saklamyor. 


Sellafield’in goriintiisii 



Tepki Tetikleme adli sergide yer alan sinemanm bir goriintiisii. izleyiciler, 
onlerindeki ekranlar yardimiyla nerelere niikleer santral kuracaklarina karar 
veriyorlar, ortak bigimde kurduklari santrallerde elektrik iiretiyor ve 
kullanilmif yakitlari ayriftirip atiklari depoluyorlar. 



Niikleer atiklar, bunlarin yiizyillar boyunca gii- 
venli bir §ekilde saklanma zorunlulugu ve buna 
bagli yiiksek faturalar, niikleer endiistrisinin karg 
kargya kaldigi ele§tirilerin bagnda. Sellafield yone- 
ticileri bu baglamda yirmi yila yakin bir siiredir, zi- 
yaretglere santralde ne yaptiklarim anlattiklari bir 
merkez bulunduruyorlar. i§te bahsettigimiz iki ser- 
giye de bu ziyaretg merkezi evsahipligi yapiyor. 

Sellafield Ziyaretg Merkezi ge^tigimiz Haziran 
ayindan once atomu simgeleyen kiiciik sevimli ma- 
ketlerin konu§tugu ve niikleer enerjinin ne oldugu- 
nun anlatildigi bir merkezdi. ilk girdiginiz andan 
itibaren niikleer enerjinin giivenliligi ve aym za- 
manda gerekliligi konusunda mesaj yagmuruna tu- 
tuluyordunuz. Yenileme projesiyle Sellafield bu 
merkeze iki ayri sergiyi yerle§tirmi§. Bunlardan il¬ 
ki, onceki ziyaretg merkezinden g)k farkli bir yak- 
lagma sahip. 

Tepki Tetikleme adi verilen etkilegmli sergide 
ilk olarak enerji kaynaklarim inceliyor, sonra da 
hangisinin gelecek vaadettigi konusunda dii^iin- 


meye ba§liyorsunuz. Dogal gaz? Komiir? Riizgar? 
Giine§ enerjisi? Niikleer enerji? Bunlarin herbirinin 
olumlu ve olumsuz yonleri iizerine de once bilgi- 
lendiriliyor, sonra da dii§iinmeye yonlendiriliyorsu- 
nuz. Sozgelimi, ingiltere’nin elektrik gereksinimi- 
nin %25’inin niikleer santrallerden elde edildigini 
ogrendikten sonra, niikleer enerji kargti protesto- 
cularin pankartlarimn sergilendigi camekan sizi 
du§iinduriiyor. Atiklarin saklandigi variller ve ke- 
sitlerini gosteren modeller, atik sorununa daha so- 
mut yaklagnamza yardimci oluyor. Derken dokuz 
metre yiikseklikteki panellerin oniinde hareket 
eden yazilar dikkatinizi ^ekiyor. Bir niikleer sant¬ 
ralde oldugunuzu dii^iiniirseniz, burada 'Niikleer 
enerji tehlikeli!’ bigmindeki ciimleyi gormek sizi 
hayli §agrtiyor. Bu paneller hem ziyaretglerin yaz- 
diklarina hem de basinda yer alan soylemlerden 
se^me ciimlelere yer veriyor. isterseniz buradaki 
bilgisayarin bagna giderek konu hakkindaki gorii- 
fiiniizii de yazabiliyorsunuz. Bunlar, aym zamanda 
internet sitesinde de yayimlamyor. 

Serginin en etkileyici boliimiiyse sinemaydi. 
Burada seyirciler once tarti§malari izliyor, daha 
sonra herkes ekran araciligiyla niikleer santral ku- 
rup kurmamaya karar veriyor, i§birligi halende ku- 
rulan santrallerde enerji uretimine ba§lamyor. Bu 
atiklarin ne kadarimn i§lenerek geri doniigiirule- 
cegine karar veriliyor. Filmde niikleer enerjinin 
uzun vadeli ekonomik yatirim gerektirdigi de giig 
lii bir bigmde vurgulamyor. Tepki Tetikleme, her 
ya§tan insanda bir tepki kivilcimlandirmayi amac- 
layan cok sayida etkilegmli cisimle, kendi elektrik 
tiiketimimiz konusunda da koklii degigklikler yap- 
tirmayi ama^liyor. Evlerimizde kullandigimiz am- 
pullerin segminden, elektrikli aletleri kullanma 
ali§kanligimiza kadar giinliik ya§antimizdaki pek 
^ok §eyi sorgulamaya davet ediyor; yani g>k yonlii 
bir tepki tetikliyor. 

Bu sergiyi, ge^tigimiz ay BNFL’in hikayesini 
anlatan serginin aglig izledi. Bu sergi grketin ti- 
cari etkinliklerini (yeniden i§leme, enerji iiretme, 
yag dolmu§ santrallerin arindirilmasi gibi), enerji 
gereksiniminin karglanmasi ve iklim degigmi gibi 
konulardaki gorii^lerini yansitiyor. Aym zamanda 
Sellafield’da ne tiir etkinliklerin gergekle§tirildigi- 
ni anlatiyor. 

Ziyaretg merkezini, giinliik etkinliklerimizden 
nukleeer enerjiye ili§kin politikalara kadar, daha 
^ok sayida soruyla terk ediyoruz. Yamt deseniz, 
hala ufukta goriilmiiyor. Enerjiye ili§kin bir soru- 
nun oldugu kesin, bu sorunu ^ozmek ign aralarin- 
da niikler enerjinin de oldugu se^enekler var. An¬ 
cak, siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi elde edene 
kadar yamtlardan ^ok sorular iiretecegimiz de bir 
ger^ek. 

Serginin internet adresi: 

www.sparkingreaction.info 

Sellafield hakkinda daha ayrintili bilgi ign: 
www.bnfl.com/website_sellafield.nsf 
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INSAN VE SAGLIK 

Dog. Dr. Ferda § e n e 1 
fsenel@excite.com 


Yeni AIDS Tedavileri 

AIDS hastaligina yol a^an insan Bagi§iklik 
Yetmezligi Viriisii (HIV), diger viriislerden g)k farkli 
ozelliklere sahip. HIV, "retrovirus" olarak bilinen 
ozel bir ailenin iiyesi. HIV, genetik bilgilerini DNA 
yerine RNA'sinda sakliyor. Retroviriisler hiicre igeri- 
sine girdikten sonra gjgalabilmek ign, "reverse 
transcriptase" adli enzim yardimiyla RNA’Iarindan 
DNA olu§turuyorlar. Viriisiin olu§turdugu yeni DNA, 
igerisine girdigi hiicrenin DNA'siyla birle§iyor. Daha 
sonra hiicrenin genetik yapismin tiimiinii, kendini 
surekli yenilemek ign kullamyor. HIV, viicudu enfek- 
siyonlara kar§i koruyan akyuvarlarin yeterli miktar- 
da yapimmi engelliyor; boylece mikroplara kar§i sa- 
va§an bagi§iklik sistemini ^okertiyor. Halen tedavisi 
tam olarak miimkiin olmayan AIDS hastaligina kar- 
§i son yillarda onemli ilerlemeler kaydedildi. 

Amerikali bilim adamlari, HIV'in genetik yapisi- 
m degiftirerek hiicrelere girmesini zorla§tirdilar. 
Genetik yapisi degi§tirilmi§ HIV’le enfekte edilen T- 
hiicreleri, HIV'e kar§i daha direngli oluyor. Genetik 
yapisi degi§memi§ olan HIV, bu T-hiicrelerinin an- 
cak yiizde 20’sine girebiliyor. Bu yontem sayesinde 
viriisiin hiicreye girmek ign ihtiyag duydugu 
alma^lar (reseptor) bloke ediliyor. Bu tedavi yonte- 
miyle hastalik tamamen iyile§tirilemiyor; ancak, 
ilerlemesi onemli oranda yava§liyor. 

Bagi§iklik sisteminin onemli hiicrelerinden biri 
olan "dendritik" hiicreler ve zayiflatilmi§ HIV kulla- 
mlarak AIDS'e kar§i a§i geliftiriliyor. Maymunlarda 
denenen bu a§i, hiicrelerdeki HIV miktarim 50, kan- 
daki miktarimysa 1000 kat du§urebiliyor. Ancak za- 
manla HIV genetik yapisindaki tek bir molekiilii de- 
gi§tirerek bu a§inm etkisinden kurtulabiliyor. 


bih4 Cd+I fniHH 



Bobrek Ta§i Tedavisi 

Bobrek ta§lari milyonlarca insam etkiliyor. 
Yalmzca §iddetli agriya yol agnakla kalmayip 
enfeksiyonlara ve bobrek hastaliklarina da 
neden oluyor. 15-20 yil oncesine kadar bob¬ 
rek ta§larinm tek tedavisi agk ameliyatti. Gii- 
niimiizde agk ameliyat bobrek ta§larinm £ok 
az bir kisminda uygulamyor. "Ta§ kirma" ola¬ 
rak bilinen yontem son yillarda bobrek ta§lari- 
nin tedavisinde siklikla kullamliyor. ESWL adi 
verilen cihaz §ok dalgalarim 12-17 cm derinli- 
ge ve 2,5-3 cm 2 'lik bir alana odaklayabiliyor. 
Bu yontemle bobrek ta§lari %90'a varan bir 
oranda kirilabiliyor. Ancak ta§in cinsi, biiyiik- 
liigii ve yeri, ba§ariyi etkileyen onemli faktor- 
ler. ESWL ign en uygun ta§lar, biiyiikliikleri 2 
cm'ye kadar olanlari. Bu ta§lar genellikle 45 
dakika kadar siiren 1-4 seansta kirilabiliyor. 
ESWL ile kirilamayan bobrek ta§larinda son 
yillarda siklikla kapali cerrahi yontemi 
uygulamyor. Bu yontemde, ucu i§ikli bir aletle 
sirt cildinden girilerek bobrege ula§iliyor ve 
ta§ goriilerek bobrek igerisinde kiriliyor. Bu 
yontemlerle tedavi edilemeyen ta§larsa agk 
ameliyatla alimyor. 



AIDS tedavisinde en onemli yontem, viriisiin 
hiicre igerisinde gjgalmasmi saglayan "reverse 
transcriptase" (RT) adli enzimi bloke eden ila^la- 
rin kullammi. RT enzimi bloke edildigi zaman HIV 
hiicre i^erisinde DNA sentezleyemiyor ve bu ne- 
denle gjgalamiyor. Tek bir mekanizmayla RT en- 
zimini bloke eden ilaglar tiim HIV viriislerine kar- 
§i etkili degil. Bir kismi derhal yapisim degiftire- 
rek ilaca kar§i direng geli§tiriyor. Bu nedenle 
RT'yi degifik mekanizmalarla bloke eden farkli 
grup ilaglarm aym anda kullamlmasi gerekiyor. 
Yani etkili bir tedavi ign anti-HIV kemoterapi sta- 
tejisi onemli. Halen anti-HIV kemoterapisinde kul- 
lamlmak iizere iic grup RT-blokeri mevcut. Bunlar 


Kiri§iga Kar§i BOTOX? 



"BoTox", son giinlerde TV veya gazetelerde 
siklikla duydugumuz bir yontem. BoTox, " bo- 
tulinum" adli bir bakteriden elde edilen bir 
toksin. Kaslarin kasilmasim etkileyerek, yani bir 
bakima kaslarda felg etkisi yaparak iflevini 
yerine getiriyor. Yiizdeki kirifikliklara enjekte 
edilen BoTox buradaki kaslari gev§eterek gzgi- 
lerin kaybolmasim sagliyor. BoTox ign en uygun 
adaylar, yiiziinde derin kirifikhlar olan orta ya§- 
li insanlar. Bazi ilaglar BoTox'un etkinligini azal- 
tiyor. Bazi antibiyotikler, agri kesiciler ve aspi¬ 
rin de bu i§lem sirasindaki kanama ve morarma 
riskini artiriyor. Ayrica norolojik hastaligi olan 
veya hamile bayanlarin BoTox enjeksiyonu yap- 
tirmalari sakincali. BoTox enjeksiyonu, kirifikli- 
gin oldugu bolgedeki kasin igerisine ^ok ince bir 
igneyle yapiliyor. BoTox sinir hiicrelerinin bura¬ 
daki kasi uyarmasim engelleyerek bir tiir felg et¬ 
kisi gosteriyor. Ancak bu etki kalici degil. BoTox 
enjeksiyonunun etkisi birkag ay siiriiyor. Bu su¬ 
re sonunda kirifikhklar tekrar geri geliyor ve if 
lemin tekrarlanmasi gerekiyor. BoTox enjeksiyo¬ 
nu tamamen risksiz bir i§lem degil. En sik yan 
etkileri yiizde uyu§ukluk, §i§me, morarma ve ka- 
rincalanma. Olasi diger bir risk ise BoTox aller- 
jisi. Bu i§lem oncesinde, kifilere mutlaka allerji 
testi uygulanmasi gerekiyor. 


niikleosid RT-blokorleri (zidovudin, zalcitabin, di- 
danosin, stavudin, lamuvidin, abacavir), non-niik- 
leosid RT- blokorleri (nevirapin, delavirdin, efavi- 
renz), ve asisklik nukleotid fosfonat RT-blokeri 
(tenofovir). 

AIDS hastaligimn tedavisindeki tiim geli§mele- 
re ragmen halen en etkili yontem hastaliktan ko- 
runmak. HIV ile enfekte olan kifilerin tiim viicut 
salgilarinda viriis bulunuyor. Cinsel ilifki veya kan 
yolu ise viriisiin en onemli geg§ yolu. Kan iiriinle- 
rinin HIV agsindan titiz bir kontrolden gegrilme- 
si g>k onemli. Cinsel tercihlerde ^oklu partnerler- 
den kagnmak ve kondom kullammi da HIV bulaf- 
ma riskini onemli oranda azaltiyor. 



Mehmet Gune§: istanbul'daki bir ahfverif merkezin- 
de magnezyum, kalsiyum, C vitamini, vitamin kari§imi 
gibi tabletler igeren kutular satiliyor. 20 ya§indaki biri- 
sinin bu tabletleri alip kutunun iizerinde tavsiye edildigi 
gibi giinliik olarak kullanmasi ne gibi fayda ve zararlar 
getirir? 

Bu tabletler eger bilinen firmalar tarafindan gerekli 
izinler alinarak iiretildiyse onerilen dozda alinmasimn be- 
lirgin bir zarari olmaz. Ancak bu tiir vitaminlerin sadece 
gerekli oldugu zaman doktor tavsiyesiyle kullamlmasi ge- 
rekir. Ornegin, kalsiyum eksikligi olmayan bir kifinin gere- 
ginden fazla kalsiyum tabled tuketmesi bobrek tagna yol 
agabilir. Giiniimiizde higbir preparat dogal yolla, yani gida- 
lardan alinan vitamin ve minerallerin yerini tutamamakta. 
Viicut ign gerekli vitamin ve mineraller gidalarla alinamaz 


veya gefitli hastaliklar nedeniyle eksiklik olu§ursa bunlarin 
tablet feklinde alinmasi gerekir. Gene ve saglikli insanla- 
rin, dengeli beslendikleri ve saglikli olduklari siirece bu tiir 
vitamin veya mineraller kulanmalari gereksizdir. 

Polat Polat: U§£iyiince ya da terliyken soguga gkin- 
ca neden hasta oluruz? 

Yapilan bilimsel ara§tirmalar kisa siireli soguk hava- 
ya maruz kalmamn hastaliklarla dogrudan bir ilgisi oldu- 
gunu gostermiyor. Soguk havalarda veya ki§ aylarinda 
gribal hastaliklarm sik olmasimn en onemli nedeninin 
kapali ortamlar oldugu diifiiniiliiyor. Gribe yol a^an vi- 
riisler her an eevremizde mevcut olabilirler; ancak, ha- 
valandirmamn en aza indigi ki§ aylarinda hasta olan bir 
kifiden digerlerine hastaligin gegnesi daha kolay. Bu 
nedenle bu aylarda salginlar artar. 


M. §ahin: Meninin vucutta olufumu nasildir? 
Viicuttan hangi tiir maddelerin kaybma neden olur ve 
bu kayip hangi besin maddeleri ile telafi edilir? 

Meni, esas olarak idrar kesesinin arkasinda "se¬ 
minal vezikiiT've altindaki "prostat" bezleri tarafin¬ 
dan olu^turulur. Bu olu§uma yumurtalardan gelen 
spermler de katilir. Meninin igerisinde, alfa-glukozi- 
daz, alfa-amilaz, seminin gibi enzimler, karnitin, glise- 
rilfosforilkolin ve prostaglandinler bulunur. Ayrica 
kalsiyum, gnko ve fruktoz gibi molekiiller de vardir. 
Meni miktari 1,5-5 ml civarindadir ve viicuttan onem¬ 
li oranda protein ve mineral kaybina yol a^maz. Den¬ 
geli bir beslenme, sebze, protein ve vitamini bol bir 
diyet viicudun meni yapimi ign gerekli tiim ihtiyagla- 
rim karfilar. 
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Tekno Tezgah 



§ubat sayisi NOR kapisim (NOR gate) tamtmaya yonelik bir tasarima ayrildi. fi^egimizi sulamayi unuttugumuzda gki§a baglanan flasor LED yamp sonerek 
bizi uyaracaktir. LED’e paralel olarak ses gkaran bir eleman ('buzzer’ gibi) baglayabilirsiniz. Biz FM radyo bagladik. fkeklerini sulamayi siklikla unutan 
ki§ilere duyurulur! 


£i$ek Sulama Hatirlaticisi 
Gerekli Malzemeler: 

- DM74LS02N entegre devresi (NOR kapisi) 

- 1 kO direnf (2 adet) 

- Flavor LED 

- FNI radyo hazir devresi 
(hoparlor ve anten almayi unutmayin) 

- 6 Voltluk pil kabi ve 1.5V pil (4 adet) 
veya 5 V dc giic kaynagi 

- Deney tablasi (breadboard) 

Yandaki fotografta devrenin (A) deney tablasina 
kurulu hali goruliiyor. £ali§tigi goruldiikten sonra, 
delikli pertinaks ve entegre devre soketi kullanarak 
kalici devreyi kurunuz. 



NOR kapisi: Giri§lerine verilen bilgilerin tamaminm gergekle§memesi 
(Logic 0 (sifir), L(low;du§uk voltaj) durumunda giki§ alinabilen mantik 
kapisidir. 




Ayin Proje Onerisi 

Yaramaz Kedi 

Buyuk §ehirlerdeki gok katli otoparklari (ve buyuk ali§veri§ 
merkezlerinin otoparklari) kullanirken aklima geldi. 
Kapidaki gorevli bilgisayara kayit aliyor ve bazen sizi 
yonlendiriyor (ama sadece 2. kata gikin gibi)bazen higbir 
§ey soylemiyor. Siz arabamzla birkag tur attiktan sonra 
ancak yer bulabiliyoruz. Bazen de bulamayip diger katlara 
gidiyorsunuz. 

Her arabanin park edecegi yerde, plakaya degen bir iletken 
gubuk veya arabanin tekerleginin altina gelen yere buton 
tipi bir agma kapama anahtan konulursa ve bu 
baglantilarm birer ucu da giri§e gonderilirse. Kapidaki 
gorevli bilgisayar ekraninda nerelerin dolu nerelerin bo§ 
oldugunu aninda gorebilir. 

Sevgili Yaramaz Kedi, 

Yildinm Elektronik’in (www.yildirimelektronik.com) igi 
malzeme dolu alet gantasmi gonderebilmek igin ad, soyadi 
ve adres gibi bilgilere ihtiyaci var. Bu bilgileri gizli 
tutacagimizdan emin olabilirsin. H.E. 


Sizden Gelenler 

A§agida verilen projelerin ayrintilanni 

www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ sayfasinda okuyabilirsiniz. H.E. 

Rasim Giinay (Eski§ehir) 

Sigara igen insanlarm kendileri kadar gevrelerindeki 
insanlara da zarar verdiklerini biliyoruz. Ben sigara 
igenlerin, evlerdeki aspiratore benzer bir sitemin 
yerle§tirildigi §apkalar giymelerinin iyi olacagmi 
dii§unuyorum. 


Ali ilhan (Ortaca-Mugla) 

Di§ kapimn, pencerenin veya balkon kapisimn ko§esine, 
kapiyla gergevenin arasma yerle§tireceginiz anahtan, bir 
fotograf makinesinin deklan§or devresine 
baglaym.Makineyi yeterince uzun bir kabloyla, kapiyi 
cepheden gorecek bir yere gizleyerek yerle§tirin. Boylece 
kapi agilmca devre tamamlanir ve fotograf gekilir. Kapidan 
izinsiz girmek isteyen ki§inin fotografi gekilmi§ olur. 

Ko§emize gosterdiginiz ilgi igin hepinize te§ekkiir ederim. H.E. 

e-posta : hacererar@yahoo.com 
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IN A j I L Vy A L 
Tiirkan Yoney 


Duman Detektorleri 
Nasil Qali§ir? 

Duman detektorleri, toplu uretildikleri ign 
liretim maliyetleri g)k dii§iik, ancak yararliliklari 
agsindan son derece degerli olan ve her yil bin- 
lerce ya§am kurtaran §a§irtici aletlerdendir. Her 
evde, apartmanlardaysa en az her katta bulunma- 
smda fayda goriilen bu aletler, iki temel pargi- 
dan olu§ur: dumam algilayan bir sensor, ve in- 
sanlari uyandiracak kadar yiiksek ses gkaran 
elektronik bir korna. Duman detektorlerinin pille 
gah§anlari oldugu gibi, normal ev elektrigi ile <^a- 
li§anlari da bulunur. 

Ifilelektrik detektorler 

fogunlukla bir diikkandan igeri girdiginizde, 
e§ikten adimimzi atar atmaz bir zil gilar. Bu du- 
rumda bir igk igm detektoriiniin kullamldigim 
goriirsiiniiz. Kapiya yakin bir yerde diikkanm bir 
yamnda bir igk (ya bir beyaz igk ve bir mercek 
ya da du§uk-gii£lu bir lazer), diger yamndaysa ig- 
gi "goren" bir igl-detektor vardir. Siz ge^erken 
bedeninizle iggi kapatirsimz, ifil-detektor ifigin 
yoklugunu algilayip bir zili tetikler. 

§imdi aym sistemin duman ign nasil ^aliftigi- 
na bakalim. Buradaki sorun, ifigi bloke edecek 
kadar duman olu§tugunda zaten ategn bacayi 
sarmi§ olacagidir. Bu yiizden de ifil-elektrik du¬ 
man detektorleri iggi farkli bir bigmde kullamr. 
Duman detektoriiniin igndeki igk ve sensor agi- 
gidaki fekildeki gibi birbirlerine 90 derecelik bir 
agyla konumlandirilmi§tir. 



© 


A. Ifik kaynagi 

B. Ifil-detektor 

Normalde soldaki if ik kaynagindan gelen if ik 
diimdiiz gider ve sensorii gormez. Fakat duman 
bu odaciga girdiginde, duman pargaciklari ifigi 
dagitir ve bir miktar igk sensore girpar. 



Ve sensore girpan if ik, detektor igndeki kor- 
namn glmasina neden olur. If il-elektrik detek¬ 


torler ozellikle ign ign yanan ve kesif duman g- 
karan yatak yorgan yanginlarinda g>k etkililer. 

iyonlu Detektorler 

iyonlu duman detektorlerinde, dumam sapta- 
mak ign bir iyonla§ma odasiyla bir iyonlaftirici 
igmm kaynagi bulunur. Daha ucuza mal edilebil- 
dikleri, ve alevli yanginlarda az miktarda dumam 
da algilayabildikleri ign bu tiir detektorlerin kul- 
lammi daha yaygin. 

iyonlu detektoriin ignde g)k az miktarlarda 
(muhtemelen gramin be§ binde biri kadar) ame- 
rikyum-241 bulunur. Radyoaktif bir element olan 
amerikyumun yarilanma-ya§ami 432 yildir ve iyi 
bir alfa pargicik (elektron) kaynagidir. 

Detektordeki amerikyum miktarimn ne kadar 
az oldugunu daha iyi anlatabilmek ign, tipik bir 
detektor ignde 0.9 mikro-kiiri amerikyum-241 
bulunur diyebiliriz. Kiiri (Curie), bir niikleer mal- 
zeme olgii birimidir. Eger elinizde bir kiiri bir §ey 
tutuyorsamz, her saniye 37,000,000,000 niikle¬ 
er donufum gegrmekte olan bir malzeme mikta- 
rindan soz ediyorsunuz demektir. Genelde bu, or- 
nek ignde saniyede 37 milyar atomun bozun- 
makta oldugu ve alfa pargacigi gibi niikleer ig- 
mm veren bir pargcik agga gkardigi anlamina 
gelir. Radyum elementinin bir grami yaklagk bir 
kiiri (radyum kullanarak pek g)k ara§tirma yapan 
Marie Curie’nin adindan gelir) etkinlik iiretir. 

iyonla§ma odasi g>k basittir. Afagidaki fekil- 
de goriildiigii gibi, iglerinden akim gegn iki me¬ 
tal plakayla radyoaktif iyonlaftirici igmmin kay- 
nagindan ibarettir: 



Amerikyum-241 


Amerikyum - 241 

Amerikyum tarafindan iiretilen alfa pargicik- 
larimn ozellikleri foyledir: Odamn igndeki oksi- 
jen ve nitrojen atomlarim iyonlaftirirlar. iyonize 
etmek demek "bir elektronu saf dig birakmak" 
demektir. Bir atomun bir elektronu saf dig bira- 
kildiginda, ortada negatif yiiklii bir serbest elekt¬ 
ron ile pozitif yiiklii, bir elektronunu yitirmif bir 
atom var demektir. Negatif elektron, pozitif vol- 
tajla, pozitif atom da negatif voltajla plakaya 
dogru gekilir (tipki miknatista oldugu gibi kargt- 
lar birbirini gker). Duman detektorii igndeki 
elektronik devreler, plakaya dogru hareket eden 
elektronlarin ve iyonlarin olu§turdugu g)k kiigjk 
miktarlardaki elektrik akimini algilar. 

Duman iyonla§ma odasina girdiginde bu aki- 
mi bozar -duman pargaciklari iyonlara yapi§arak 
onlari notralize ederler. Boylelikle plakalar ara- 
sindaki akimin diiftugunu algilayan duman de¬ 
tektorii, alarm niteligindeki kornayi tetikler. 

Alarmdan soz edilmi§ken, ne zaman "niikleer 
igmm" lafi gege insanlarin akillarinda da alarm- 
lar galdigmi hatirlatalim, ve duman detektoriiniin 
igndeki radyasyon miktarimn g>k g>k az oldugu¬ 
nu ve gigunlukla alfa igmmindan olu§tugunu ha- 
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tirlatalim. Alfa igmmi bir kagidi bile agp geg- 
cek giigte degildir, ve birkag santimetre kalinli- 
ginda hava tabakasiyla bloke edilir. Bir duman 
detektorii igndeki amerikyumun zararli olabilme- 
si ign ancak teneffiis yoluyla i^e ^ekilmesi gere- 
kir. Dolayisiyla bir duman detektoriinii pargila- 
mamak, igne bir §eyler sokup kurcalamamak ya 
da her hangi bir bigmde onunla oynamamak ge- 
rekir. 

Duman detektorlerinin ig 

Kapagim gkardigimzda duman detektoriiniin 
son derece basit bir yapiya sahip oldugunu go- 
riirsiiniiz. Ustii baskili bir akim tablosu, iyonlaf- 
ma odasi, ve elektronik bir korna: 





iyonla§ma Odasi 

iyonla§ma odasi, iyonla§ma kaynagim i^eren 
aluminyum bir kutudan ibarettir. Hava akimini 
saglamak ign kutunun kenarlarinda delikler bu- 
lunmaktadir. Kutunun kendisi, iyonla§ma odasi- 
nin negatif plakasi gibi if lev goriir. Kutunun al- 
tinda iyonla§ma odasimn pozitif plakasim i^eren 
seramik bir kap vardir. Bu seramigin altinda ise 
KESiNLiKLE ELLENMEYECEK, OYNANMAYACAK 
OLAN iyonla§ma kaynagi bulunur. 
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Levent D a § k 1 r a n 
leventdaskiran@yahoo.com 



i§iniz veya merakimz geregi bir §ekilde kimyasal bile§iklerle ilgileniyorsa- 
mz, kitaplarda gordugiiniiz iki boyutlu gzimlerin otesine gegnek ign bilgisa- 
yarimzdan yardim almaya ne dersiniz? Bu sayede basit bir benzen halkasin- 


dan karmagk protein zincirlerine kadar uzanan molekiilleri bilgisayarmizda 
ii£ boyutlu olarak seyredebilir, bunlari £ekip gevirip detaylariyla oynayabilir, 
hatta kendinize ozgii molekuller §ekillendirmeyi deneyebilirsiniz. internet 
iizerinde bu amaca yonelik birgok yazilim dolamyor ama hem iicretsiz olsun, 
hem gorsel agdan etkileyici olsun, hem de Windows siirumii bulunsun diyor- 
samz samrim Pymorden iyisini bulmak zor. Pymol, http://pymol.sourcefor- 
ge.net adresinden iicretsiz olarak indirebileceginiz tic boyutlu bir kimyasal 
modelleme yazilimi ve gorsel etkileyiciliginin yamnda, detaylari 
http://pymol.sourceforge.net/capabilities.html adresinde yer alan diger bir- 
g>k ozellik barindiriyor. Bilimsel yazilimlarin hemen hepsinde oldugu gibi 
bunda da yazilimi kullanabilmenin otesinde konu hakkinda bilgi sahibi olma- 
mz lazim, yine de bu ign gorsel yoniiniin nasil olacagim merak eden kullam- 
cilar ign programin sagim solunu geliggiizel kurcalayarak enteresan sonug 
lara ulagnak miimkiin. 

Windows kullamcilarimn Pymol’ii gali§tirabilmek ign yukaridaki internet 
adresine girerek Download linkinden Pymolwin32.zip benzeri ismi olan dos- 
yayla birlikte Python dosyasim da indirip kurmalari gerekiyor. Bu arada i§le- 
tim sistemi olarak Linux’u tercih ediyorsamz, aym kategoride bir diger 
yazilim olan Ghemical’e (http://www.bioinformatics.org/ghemical) bak- 
madan gegneyin. 


Ucuz Yollu Superbilgisayarlar 


Bir siiper bilgisayar olu§turmanm temel- 
de iki yolu vardir: Ya paralel i§lem yetene- 
gine sahip yiizlerce, hatta binlerce i§lemciyi 
ve bunlarin ihtiyag duyacaklari kaynaklari 
kendiniz bir araya getirirsiniz, ya da dagitik 
i§leme (distributed computing) adi verilen 
yontemi kullamrsimz. Dagitik i§lemede kul- 
lamcilar once kiigiik bir yazilimi bilgisayar- 
larina yiiklerler, daha sonra bu yazilim arag 
tirma merkezinden aldigi verileri bilgisayar 
bo§ kaldigi zamanlarda i§leme koyar ve el- 
de ettigi sonu^lari merkeze geri gonderir. 
Boylece birgok goniillii bilgisayarin atil ig 
lem giiciinden olugin dev bir siiperbilgisa- 
yar ortaya gkar. Bu §ekilde bir araya geti- 
rilen dagitik ifleme sistemlerinin ne derece 
giiglii olabileceginin en iyi orneklerinden bi- 
rine hatirlarsamz gegtigimiz yilin Nisan 
ayinda yine bu ko§ede yer vermi§tik. Dagi¬ 
tik i§leme agim kanser tedavisine yonelik 
ara^tirmalar ign kullanan United Devices 
adli bir kurulu§ (http://members.ud.com), 
22 ocak 2002 tarihinde Intel, Microsoft, 
Oxford Universitesi ve National Foundation 
of Cancer Research adli kurumlarla yaptigi 
i§birligiyle mevcut sistemini §arbon tedavisi 
ign umut olabilecek 3.5 milyar molekiilun 
analizi ign seferber etmi§ ve bundan sade- 
ce 24 giin sonra 3.5 milyar molekiilun ana- 
liziyle ilgili gali§malarm tamamlandigim 
agklamisti. 

Normalde belli projeler ign ayrilan bu 
tip sistemlerin kurulumu ve bunun ign ge- 
reken yazilim paketlerinin fiyati 20.000 do- 
lardan ba§layip 200.000 dolara dogru tir- 
mamyor. Ancak herkesin veya her i§in ihti- 
yaci bu derece geni§ yatirimlari kapsamaya- 


bilir. Du^unun ki 50 bilgisayarin oldugu bir 
ara§tirma ortamindasimz, giindiizleri gali- 
§anlarimz bilgisayarlarinda gerekli i§leri ya- 
piyorlar ama geceleri biitiin bilgisayarlar 
uykuya ^ekiliyor. i§te bu tarz bir potansiye- 
li degerlendirmek isteyenler ign, Sun tara- 
findan Sun ONE Grid Engine adli iicretsiz 
bir ^oziim sunuluyor (http://gridengi- 
ne.sunsource.net). Ancak StarOffice, Ope- 
nOffice, Solaris i§letim sistemi ve Java tek- 
nolojisinin arkasindaki isim olan Sun firma- 
sinin sagladigi bu iicretsiz ^oziim sadece 
Solaris, UNIX ve Linux ifletim sistemleri 
iizerinde giligyor, Windows siiriimii mevcut 
degil. Bu da ag iizerinde bu i§e sevkedile- 
cek bilgisayarlarin bu ii^: gruptan herhangi 
birine dahil i§letim sistemleriyle gali§malari 
geregini doguruyor. Windows siiriimiiniin 
olmamasi sizin ign bir dezavantaj degilse, 
iicretsiz siiriimiin sadece bir ^ali§ma grubu- 
nun tek bir proje iizerine dagitik i§leme 
yontemiyle ^ali§abilmesine imkan veren 
ozelliginden faydalanabilirsiniz. Ayrica sis- 
tem kimin sisteme en biiyiik katkiyi yaptigi 
veya sistemden en g)k kimin yararlandigi 
gibi istatistikleri de tutarak yatirimlarin ne 
yone yapilmasi gerektigi konusunda fikir 
verebiliyor. Dokiimanlarmi inceledigim ka- 
danyla kurulumu ve kullammi biraz karigk 
olmakla birlikte, konuya ilgi duyanlar ign 
iyi bir ba^langig noktasi olabilir. 

Bu arada dagitik i§leme iizerine daha 
geni§ bilgiye ve bu konuda uygulama geli§- 
tirmek ign ozel olarak hazirlanmif ara^lara 
ilgi duyarsamz, http://www.globus.org ve 
http://www.cs.wisc.edu/condor adreslerini 
ziyaret edebilirsiniz. 
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PCIer de 
Cebe Giriyor 


Her yil Ocak ayi ba§larinda Las Vegas’ta yapilan Con¬ 
sumer Electronics Show (CES) adli fuar, birgok yeni ve 
ilgin^ teknolojinin ilk kez kendini gostermesine sahne 
oluyor. Gegtigimiz sene bizim de sayfalarimizda duyurdu- 
gumuz, ancak soz verildigi halde 2002’de piyasaya gk- 
mayi beceremeyip Wired sitesinin diizenledigi ankette yi- 
lin en balon 10 iiriinii arasinda gosterilen OQO’dan son¬ 
ra (http://www.oqo.com), bir Mini PC tasarimiyla daha 
kargla^tik. Vulcan Inc. Adli firmamn geliftirme a§amasi 
tamamlandiktan sonra iiretim ign diger firmalara lisans- 
lamayi planladigi bu cihaz, neredeyse bir cep bilgisayari 
boyutunda, ama aslinda diipediiz bir PC. Vulcan’in bu ci- 
hazinin, §u ara ortalikta gezen en kiigiik diziistii bilgisa¬ 
yar olan ve Bilifim 2002’de bizim de goriip bayildigimiz 
Sony Ul’in yarisindan daha kiigiik oldugu belirtiliyor. 
800x480 ^oziiniirliigiinde 5.8 in^: renkli ekran, 20 GB 
sabit disk, USB 2.0 arabirimi ve kablosuz baglanti ozel- 
likleriyle donatilacak olan iiriiniin planlanan gki§ zama- 
m 2003 yih sonu, tahmini sati§ fiyati da 1200-1500 do- 
lar arasi. Bakalim bu cihaz vaktinde yeti§ecek mi... 


































Dr. M. Murat Baskici 

baskici@politics.ankara.edu.tr 


Bu sayimizdaki eski bilim haberleri zeytinyagi tortusundan 
ispirto elde etme ve Turkiye’nin £e§itli bolgelerinden toplamp 
Ankara’ya gonderilmesi istenilen bazi hayvan orneklerinin alkol ignde nasil 
muhafaza edileceginin izahi ile ilgili... 
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Ge^tigimiz yil bir gazetenin spor sayfa- 
sinda gordugum ba§lik beni epeyce dii§un- 
durmu§tu: "italya’yi Yine Yenemedik". Dii- 
§iindiirdu; ginkii bizim ^ocuklugumuzda 
Ingiltere ve Almanya bize B Milli Takimla- 
rmi gkartir, ustelik ma^lari da dort bes 
gol atarak kazamrlardi. §imdi futbol devi 
Italya’yla berabere kaldik diye uziiluyoruz! 
Bu alanda ne kadar ilerledigimiz, takirm- 
mizin dunya 3’uncusu olmasiyla biitiin 
diinya oniinde kamtlandi. 

Her yil oldugu gibi, ge^en yil da iilke- 
ler, yayinlanan bilimsel makaleler goz 
online almarak siraya konuldu. Ama bu 
kez "Fransa’yi Yine Yenemedik" veya "In- 
giltere’yi Ezdik Ge^tik" kabilinden bir ga- 
zete ba§ligi goremedik. Goremedik ginkii 
bu §ampiyonada ancak 22’nci olabildik. 
Sonu£ elbette genel bir sevin^ yaratti. 
£iinkii daha 5-6 yil oncesine kadar 40’li 

BiLIMveTEKNiK 


siralarda seyrediyorduk. Ama goniil bu; is- 
tiyoruz ki, daha da yukarilara tirmanalim. 
Peki ama neden futbolda bu kadar hizli 
bir sigama yaparken, yiice Atatiirk’iin 
"Hayatta En Hakiki Miir§it ilimdir" diye 70 
yil once hedefin ne olacagim gostermesine 
ragmen bu alanda hala daha ileri noktalar- 
da degiliz? 

Futbolla bilim arasinda ne benzerlik 
olabilir ki?" diye sorarsamz, bir daha dii- 
§unmenizi oneririm. Bir zamanlar Galileo 
ve Newton gibi dahiler, ba§kalarinm deste- 
gine gerek gormeden biiyiik ke§iflere im- 
za atarlardi; ama bu giinlerde gen miihen- 
disligi gibi bilimlerde ara§tirmalar teknis- 
yen, ogrenci, docent ve profesorlerden 
olu§an takimlar tarafindan yapiliyor. Bura- 
da bolum ba§kanlarina veya dekanlara, 
hatta belki de rektorlere bir antrenor ola- 
rak bakmamamiz ign bir neden yok. 


Sargun A. Tont 


Daha ba§ka benzerlikler de var. Futbol¬ 
da oldugu gibi, bilim takimlari arasinda da 
transfer yapiliyor; Galatasaray, Inter gibi 
zengin takimlar nasil istedikleri yildizlari 
biiyuk paralar odeyerek takimlarina kati- 
yorsa, bazi ozel universiteler de bizim ign 
astronomik sayilacak maa§ vererek devlet 
iiniversitelerindeki gen£ yetenekleri fakiil- 
telerine katiyor. Inter veya Liverpool’da 
top ko§turan futbolcularimiz gibi, bazi 
gene bilim yildizlarimiz da Harvard, Yale 
gibi iiniversitelerde bilim yapabiliyor. 

Bilimde mac kazanmak, ancak bulu§ 
yapmakla gergkle§ebilir. Ama puan cet- 
veline ge^mek istiyorsamz, bu ke§fin say- 
gin bir profesyonel dergide yayinlanmasi 
gerekir. Derginin yayin yonetmeni, maka- 
leyi 2 veya 3 ‘hakeme’ gonderir. Hakem- 
ler bazen "Su kisim diizeltilirse yayimlana- 
bilir" kabilinden durumu avantaja birakir; 
bazen de "Katiyyen basilamaz" kabilinden 
kirmizi kart gosterebilir. Tipki futbolda ol¬ 
dugu gibi, bilimsel ma^larda da hakemle- 
rin yamldigi olabilir. Bir^ok dergide redde- 
dilen (kirmizi kart goren) bir makale, pek 
iinlii olmayan bir dergide kendisine bir ev 
bulabilir. Yani yazar super lig degil, ikinci 
kiimede oynamis sayilir. (Tipki futbolda ol¬ 
dugu gibi, makalesi reddedilen yazar da 
£ogu kez kabahati hakemlere yiikler!) 

Eskiden, arada sirada da olsa Milli Ta- 

kimimiz beklenmedik zaferler kazamrdi. 

Bundan 50 yil kadar once Kocsis ve Pu§- 

ka§ gibi efsanevi futbolculardan olu§an 

Macar Milli Takimi o zamana kadar kendi 

sahasinda hi^yenilmemi§ Ingiliz Milli Taki- 

mi’m krali^enin gozii oniinde hezimete ug- 

ratmi§ (yamlmiyorsam 6-3 liik bir skorla); 

• 

ama biz aym takimi Istanbul’da 3-1 yen- 
mi§tik. Yillar oncesi tipki Emre gibi, 
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Okan’in bugiin yaptigi gibi 30-40 yil once- 
sinde de Lefter ve Can gibi iki Fenerli, Av- 
rupa takimlarinca transfer edilmi§lerdi. 
Ama bu ba§arilar istisnaydi. Futbolumu- 
zun genel anlamda uluslararasi yiiksek bir 
standardi tutturmasi, -bir Fenerbah^eli 
ign bunu soylemek biraz giic oluyor- Fatih 
Terim’in kumandasindaki Galatasaray’in, 
futbolun bir £e§it NobeTi sayilabilecek Av- 
rupa Kulupler Kupasi’m kazanmasiyla 
miimkiin olmu§tur. Hepinizin de bildigi gi¬ 
bi §enol Gune§’in yonettigi Milli Takimimi- 
zin son §ampiyonadaki zaferleri, bu tiir 
ba§arilarin gegci olmadigmi biitun dunya- 
ya gosterdi. Denizlispor’un son aylarda 
Avrupa kuliiplerine kar§i kazandigi zafer- 
ler de bu ba§arilarin sadece bir iki biiyiik 
takimla sinirh olmadigmi kamtladi. 

§imdi sorumuza geri donelim: Neden 
futboldaki ba§ariyi bilimde gosteremiyo- 
ruz? Aslinda bundan 10 veya 15 yil once 
40’larda seyrederken 22’nci siraya gkma- 
miz az buz bir ba§ari degil; ama bu tirma- 
ms tabii ki futboldaki ilerlemeyle e§deger 
degil. Neden geri oldugumuz sorusunu bi- 
limcilere yoneltirseniz; alacagimz standard 
yamt maa§larm az oldugu ve deney yapila- 
bilmesi ign gereki laboratuvar, alet ve 
edavatin yetersiz oldugudur. Maalesef bu 
iddialar, ancak bir dereceye kadar ge^erli- 
dir. Aslinda son zamlar, projeden yapilan 
odemeler, ek ders ucretleri, damgnanlik, 
ucuz lojman kiralari gibi etkenleri goz 
online alirsak, list diizey ogretim iiyeleri- 
nin mali durumlari samldigi gibi fena de¬ 
gil. Akli bagnda hie bir biliminsani, bu 
meslege zaten zengin olmak ign girmez. 
Ayni §ekilde, bazi iiniversitelerimizde rast- 
layacagimz alet edavati, sayili Amerikan 
iiniversitelerinde bile zor goriirsiiniiz. 
(Fazla a§inaligimiz olmadigi ign bu yazi- 
mizda teorik bilimlere fazla girmeyecegiz; 
ama bildigimiz kadariyla teorisyenler ka- 

lem ve kagittan ba§ka malzemeye zaten 
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gerek duymazlar. Ornegin, Einstein goreli- 
lik teorilerini patent ofisinde memur ola- 
rak £ali§irken geli§tirdi). Bu §ikayetlerde 
ger^ek payi oldugunu kabul etsek bile, bu 
ger^ekler 22’nd sirada olmamizi agklaya- 
cak kadar kuvvetli degil. 

Samrim biz bilimeilerin futbolculardan 
ogrenip kendi sahamizda uygulayabilece- 
gimiz g>k §eyler var. Bir iki ornek vererek 
bu noktayi aydinlatalim: Fenerbah^e yone- 
ticileri, neden Lorant’i tekrar Almanya’ya 
geri gonderdiler? Kazanamadigi ign. Ta- 
kimlar neden Hakan §iikur’ii transfer et- 
mek ign yari§miyorlar? £unkii §u giinler- 
de Hakan formda degil de ondan. £ok 


zengin bir i§ adami §enol Giine§’i telefon- 
da arayip "Yahu §enol, bizim yegen spor 
akademisini yeni bitirdi §unu Milli Takim’a 
aliver" derse, yegenin takimda oynama 
§ansi sizee ne olur? Soziin geli§i, diyelim 
§enol Bey boyle bir istegi yerine getirdi; o 
zaman gazetelerde gkacak yaygaramn so- 
nu gelir mi? 

Bizde bilimsel ara§tirmalar bir iki istisna 
dignda, ornegin TUBiTAK’in Gebze’deki 
Marmara Ara§tirma Enstiitiisu ve iiniversi- 
telerde yapiliyor. Ben, ozellikle gen^: okuyu- 
cularimiza garanti ederim ki, bizim univer- 
sitelerimizde de diinya capinda biliminsan- 
lari var; ama bunlar cogunlukta degil. Bu- 
nun en biiyuk nedeni, futbol takimlarinda 
oyuncu se^mede gordiigumuz titizligi cogu 
iiniversitelerimizde gormiiyoruz. Yardimci 
do^entlikten, do^entlige; oradan da profe- 
sorliige atlayabilmek ign belirli sayida ma- 
kale yayinlamak gerekiyor. Mahalle taki- 
minda oynayan bir insamn Milli Takim’a ca- 
girilmasim dugjnemezsiniz; ama do^entligi 
bile haketmeyen birisinin profesorliige 
atanmasi, bizde rastlanmayan bir olay de¬ 
gil. Bunun da belki de en onemli nedeni 
Hincal Ulug Erman Toroglu gibi futbol ele§- 
tirmenlerinin, bilimsel kargtlarmin bulun- 
mamasidir. Ama bilimin ilerlemesi agsin- 
dan asil problem, "oyuncumuz" profesor 
olunca ba§liyor. Ne garip degil mi? Bizim 
iiniversitelerimizdeki profesor arkada§lari- 
mizin "takimda" kalabilmek ign ara§tirma 
yapmalari gerekmiyor. Yani "oyuncumuz", 
en verimli olacagi bir zamanda sirt ustii yat- 
mayi tercih ederse, takimdan atilmak bir 
yana, diger devlet memurlari gibi her yil 
maag artmaya devam ediyor. 

§imdi oyunun cok iyi oynandigi iiniver- 
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sitelerden biri olan California Universite- 
si’ne bir goz atahm. Orada da profesorlii- 
gii garantileyen bir bilim adami, isterse 
yayin yapmadan igne devam edebilir ve 
ahlaki ve hukuki problemlerin dignda ign- 
den atilamaz. Ama orada profesorliigiin, 
tarn rakam aklimda yok, 6 veya 7 derece- 
si var ve bizdekinin aksine bu basamaklar, 
ancak yayin yapilarak agliyor. ^ok daha 
onemlisi, 7’ci dereceye ula§mi§ bir hoca- 
nin maag birinci derecedekine gore nere- 
deyse iki misli. Gel de iiretme! 

Ba§ka problemlerimiz de var. Ba§ari- 
nin olmazsa olmaz kogilu guvendir. Arif, 
ma^a gkmadan once "Benim bu savunma- 
yi ^alimlasam bile, boyle bir kaleciye gol 
atabilmem mumkiin degil" veya Rii§tii "Bu 
adam bana ne zaman isterse gol atabilir" 
diye diisunurse acaba o magn sonucu ne 
olur dersiniz? Gene biliminsanlarimiz ign 


de giiven ^:ok onemlidir. Onlara da bu gii- 
veni aglayacak, ornek olacak agabey ve 
ablalara gerek var. Kendisi iiretmeyen bir 
hoca, nasil olur da gen£ bir yetenege or¬ 
nek olabilir? 

£ok daha onemli bir problem, iiniversi- 
telerimizde sik sik rastlanan "akraba evli- 
ligi". Futbol takimlari, yerli yabanci farki 
gozetmeden her yerden oyuncu alirken, 
ozellikle devlet iiniversitelerimizdeki "ak- 
raba" evliligi trajik boyutlara ulagyor. Ne 
kadar agk fikirli olursa olsunlar, bizler na¬ 
sil annelerimizin goziinde daima g>cuk 
olarak kalirsak, gen£ docent ve profesor- 
ler de hocalarimn goziinde daima ogrenci 
olarak kalir. Bu durum dogal olarak ken- 
dine ozgii idari sorunlar yaratacagi gibi, 
gen^: yeteneklerin yeni fikirlere, yeni para- 
digmalara isinmasim biiyiik ol^iide engel- 
ler (gen^lere ne kadar onem verdigimizin 
en acikli gostergesi, ge^en hiikiimetin pro¬ 
fesor ve birinci derecedeki do^entlere ol- 
dukca yiiksek zam yapip, iiretmesini bek- 
ledigi gen^: ogretim iiyelerini iska gegne- 
si). Ben uzun yillar gegrdigim ABD’de ay¬ 
ni iiniversitede lisans, yiiksek lisans, dok- 
tora yaptiktan sonra, yine aym yerde ho- 

calik yapan tek bir insana rastlamadim. 
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Zaten okudugum Oregon Eyalet Universi- 
tesi’nde iki diplomadan daha fazla alin- 
maz diye resmi bir kural bile vardi. 

Biitiin bu anlattiklarimiza ragmen, ben 
gelecek ign ger^ekten g>k umutluyum. 
Ekoloji ve ^evre cok popiiler konular oldu¬ 
gu ign, birg)k okul ve iiniversitede konug 

ma firsati buldum. TED Koleji, Kalecik 

•• 

Meslek Okulu, Bogazig Universitesi, Kara 

Harp Okulu, 9 Eyliil Universitesi, Bilkent, 

Uludag Universitesi, Mustafa Kemal Uni- 
• •• 

versitesi, Inonii Universitesi, Hacettepe 
Hem§ire Okulu, ziyaret ettigim yerler ara- 
sindaydi. Bu ziyaretler sirasinda cok sayi¬ 
da hoca ve ogrenciyle sohbet etmek, onla- 
ri tammak firsatim buldum. Beni en g>k 
§a§irtan ve gururlandiran, bana yoneltilen 
sorularin kalitesiydi. Yetenek agsindan, 
bizim g)cuklarimizin ABD’nin en iyi okul- 
larinda okuyanlardan hie bir eksigi yok. 
^u anda digarida okuttugumuz onbinlerce 
ogrenciyi de unutmayalim; bu fakir mille- 
tin biiyiik fedakarhklarla okuttugu bu 
gentler dondiigiinde, bilimsel transfer is- 
ter istemez, daha adil, daha kaliteli ola¬ 
cak. Karamsarliga kapilmamiza hie gerek 
yok. Kimbilir, belki torunlarimiz §oyle bas- 
liklar gordiiklerinde hie §a§irmayacaklar: 
"Bilkent, Hakem Yiiziinden Cambridge’e 
Bir Makaleyle Yenildi" ya da "Biiyiik Za- 
fer: ODTU Harvard’i Hezimete Ugratti." 
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Gokyuzunun 


Gorkemli Takimyildizlari 




Kutupyildizi 


Andromeda 


Ziirafa 


Perseus 


Arabaci 


“Regulus 


Saturn 


Ikizler 


Aldebaran 


Kopek Procyon 


Tekboynuz 


§ubat ayinda, hava karardiginda gokyuzunun 
en gorkemli takimyildizlarindan biri olan avci 
Orion, giiney ufku iizerinde yer aliyor ve iyice 
yukselmi§ oluyor. Hi£ ku§kusuz gokyuzune bakan 
herkesi etkileyen bu takimyildiz, belirginligi saye- 
sinde gokyuzunde kolayca bulunabiliyor. Avcimn 
kemerini simgeleyen dizili iic belirgin yildizi (Al- 
nitak, Alnilam ve Mintaka) bulduktan sonra, ta- 
kimyildizin geri kalanim bulmak g)k kolay. Bu ii£ 
yildiz dignda, avcimn omuzlarim yukaridaki iki 
parlak yildizi (Betelgeuse ve Bellatriks) ve ii^lii- 
niin altinda, avcimn dizlerini olu§turan yine iki 
parlak yildizi (Saif ve Rigel) zorlanmadan se^ebi- 
lirsiniz. Biraz daha dikkatli bakarak, avcimn kal- 
kanim, havaya kaldirdigi kilicim ve kemerinin al- 
tindaki kilicimn kinim se^ebilirsiniz. Kilicin kim- 
nin ^evresinde goriilen silik i§ik ise Orion Bulut- 
susu. 

Orion’la birlikte, Betelgeuse, Akyildiz (Sirius) 
ve Procyon yildizlarinm olu§turdugu Ki§ Ugjeni, 
§ubat ayinda gokyuzunde en iyi konumunda bu- 
lunuyor. Bagmzi yukari kaldirdigimzda, Arabaci, 
Boga ve ikizler takimyildizlarim gorebilirsiniz. 
Arabaci’da yer alan Kapella, Akyildiz’dan sonra 
bizim bulundugumuz enlemde gozlenebilen en 
parlak yildiz. Eger bir diirbiiniiz varsa, gozlem 
ign g)k uygun konumda yer alan bu takimyildi- 
zin simrlari ignde yer alan ve bu siralar Sa- 
tiirn’iin biraz kuzeyindeki M36, M37 ve M38 
agk yildiz kiimelerini gozleyebilirsiniz. ikiz- 
ler’den biri olan Castor’un ayagimn dibinde 
yer alan M35’i de bu gozlem programina 
alabilirsiniz. Bu kiimelerin yerini gok 
yiiziiniin genel gorunumunu veren 
haritada bulabilirsiniz. 


Subat Ayinda 
Gezegenler 
Jupiter, ak§am gokyu¬ 
zunde yer alan gezegenler 
arasinda en parlak olam. 

Gezegen, ayin ba§larinda 
kargkonumda (bize gore 
Giine§’in ters konumunda) 
yer aliyor ve bu sayede ge- 
ce boyunca gozlenebiliyor. 

Yani, gezegen Giine§ batar- 
ken doguyor ve Giine§ doga- 
na kadar gokyuzunde kaliyor 
Gezegen, aym zamanda Diin- 
ya’ya en yakin konumunda. Bu ko 
§ullar, en g>k teleskoplu gozlemcile 
rin ilgisini ^ekecek; gCinkii, Jiipiter’in 
donme siiresi yaklagk 10 saat. Bu kadar 
uzun gozlem yapmayi goze alan gozlemciler, 


Subat Ayimn Gok Olaylari 

1 Subat: Ay, yeniay evresinde. 

2 Subat: Jupiter kargkonumda. 

4 Subat: Merkiir, 25° ile en biiyiik bati 
uzammda. 

8 Subat: Ay, enotede (Diinya’ya en uzak 
konumunda). 

9 Subat: Ay, ilkdordiin evresinde. 

12 §ubat: Saturn, Ay’in 3° giineyinde. 

13 §ubat: Jiipiter, Ay’in 4° giineyinde. 
17 §ubat: Ay, dolunay evresinde. 

19 §ubat: Ay, enberide (Diinya’ya yakin 
konumunda). 

17 §ubat: Ay, sondordiin evresinde. 

25 §ubat: Mars, Ay’in 2° kuzeyinde. 

26 §ubat: Veniis, Ay’in 5° kuzeyinde. 


bir gecede gezegenin bir tarn donu^unu izleyebi- 
lirler. 

Saturn, Jupiter gibi turn gece boyunca gozle- 
nemiyor. Ancak, hava karardiginda ufuktan iyice 
yiikselmi§ olmasi, gezegenin erkenden gozlem 

1 §ubat saat 22:00; 14 $ubat saat 21:00; 

28 §ubat 20:00’de gokyuzunun genel g6riinu§u 


ign uygun durumda olmasim sagliyor. Boga Ta- 
kimyildizi’nda, bogamn boynuzlarindan birinin 
ucunda duran gezegen, sari rengiyle dikkat £eki- 
yor. Saturn, yaklagk 0 kadir parlakligiyla ve hal- 
kalarimn egikligi sayesinde teleskoplu gozlemci¬ 
ler ign giizel bir hedef olu§turuyor. 

Mars, sabah gokyuzunde yer aliyor ve saat 
02:30 civarinda giineydogu ufkundan yiikseliyor. 
Parlakligi yaklagk 1 kadir olan Mars, yakin ko¬ 
numda bulundugu, Antares’le giizel bir ikili olu§- 
turuyor. Her iki gokcismi de birbirine yakin par- 
laklikta ve renkteler. 

Mars’tan yaklagk 1,5 saat sonra Venus de 
giineydogu ufkundan yiikselmeye ba§liyor. 
4,2 kadir parlakliktaki gezegeni gozden 
kagrmak olanaksiz. Gezegene bir te- 
leskopla bakarsamz, yiizeyinin yari- 
sindan biraz fazlasimn aydinlan- 
mi§ oldugunu gorebilirsiniz. 
ilerleyen giinlerde, gezegenin 
bize bakan yiiziiniin giderek 
daha biiyiik boliimii aydin- 
lanacak. 

Sabah gokyuzunde yer alan 
Merkiir, aym bagnda en 
biiyiik uzamma ulagyor. 
Bu sirada gezegenin par- 
lakligi yaklagk 0 kadir. Ge¬ 
zegen bu sirada Giine§’ten 
yaklagk bir bugik saat once 
dogdugu ign kolaylikla goz- 
lenebilir. Merkiir, Mars ve Ve- 
niis’iin de dogdugu giineydogu 
ufkundan yiikseliyor. Aym ilerle¬ 
yen giinlerinde, gezegenin yiikseli- 
mi giderek azalacak ve aym sonlarina 
dogru Merkiir gozlerden uzakla§acak. Yi¬ 
ne de, aym sonlarina kadar, bir diirbiin yar- 
dimiyla gezegeni gormeyi deneyebilirsiniz. 
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Kesik Kiip 


Kim Su^lu 


Goz Aldanmasi 



Bir kubiin sekiz ko§esi §ekilde gorul- 
dtigu gibi kesilerek her ko§ede ii^er adet 
yeni ko§e elde ediliyor. Bu 24 ko§enin 
her birini birbirleriyle birle§tiren ko§egen- 
ler olu^turulsa, bunladan kac adedi tama- 
men kubiin Ignde olur? 


9 Top 





9 adet top l’den 9’a kadar numara- 

landirilmi§tir. Bunlardan rastgele iiciinu 

se^eceksiniz. Se^tiginiz toplardaki sayila- 

rin toplami 15’in Cistiindeyse odiil kaza- 
•• 

nacaksmiz. Odiil kazanma olasiligimz kac- 
tir? 


100 Kibrit 



Iki arkada§ bir masaya 100 adet kibrit 
£opu koyarak §oyle bir oyun oynarlar: Iki- 
si de sirayla masadan ya 1 ya 3 ya da 5 
adet kibrit £opii alacak. Son alimi yapa- 
rak rakibine alacak kibrit birakmayan 
oyunu kazanacak. Bu oyunu ilk ba§layan 
mi kazamr, yoksa digeri mi? 


Ugjenleri Sayin 


A Bu §ekilde toplam 

ka£ adet ii^gen oldu- 
gunu bulunuz. 


Gozaltina alinan 4 ki§iyle ilgili su bilgi- 
ler bilinmektedir: 

1. Eger A ve B ikisi birden su^luysa, C 
de su^ludur. 

2. Eger A su^luysa, B ve C’den an az 
biri de su^ludur. 

3. Eger C su^luysa, D de su^ludur. 

4. Eger A su^lu degilse, D su^ludur. 

Bu onermelerden yola gkarak, su^lu 

oldugunu kesin olarak soyleyebileceginiz 
§iipheli kimdir? 

femberden Vazoya 



Elimizde 10 birimlik yari^apa sahip 
dort member bulunuyor. Kirmizi ^emberin 
dorrte u^liik; ye§il, mavi ve mor ^ember- 
lerin ise dortte birlik boliimleri bir araya 
getirilerek yukaridaki vazo §ekli olu§turu- 
luyor. Bu vazonun alanim bulunuz. 



lerine paralel 

Sayi Tahmini 

Her rakami birbirinden farkli olan dort 
rakamli bir sayiyi bulmak ign a§agidaki 
tahminler yapilmiftir. Tahminlerin yanin- 
da yer alan her "+" i§areti, dogru tahmin 
edilen ve dogru yerinde bulunan bir ra- 
kam oldugunu, her i§areti ise dogru 
tahmin edilen ancak yanli§ yerde bulunan 
bir rakam oldugunu gostermektedir. 

Tahminlerde verilen bilgileri kullana- 
rak, sayiyi bulunuz. 



Ge$en Ayin £6ziimleri 

4 Ugjen 

Toplam 13 ^oziim var. Soruda verilen 5 ^oziim 
dignda diger 8 ^oziim §unlar: 




Kareler ve Aglar 
S = Y - M 


Bay §ehirler 

Bay Ankara izmirlidir. 

Sayi Tahmini 
8901 



Bolenlerin Sayisi 

Bir sayi asal ^arpanlari cinsinden 
(al) ai x(a2) fi2 x...x(an) fin 

bigminde yazilabiliyorsa bu sayinin toplam 
bolenleri 

(1 + iil)x(l + ii2)x ... x(l + iin) formuliiyle 
bulunur. 

2 2 x3 3 x5 5 x7 7 xll n sayisi ign yamt 
3x4x6x8x12 = 6912’dir. 

18! = 2 16 x3 8 x5 3 x7 2 xl 1x13x17 oldugu ign 
yamt 17x9x4x3x2x2x2 = 14688’dir. 

9 Rakam 

1 4 1 7 1 2 1 9 j 1 1 8 j 3 1 € | 5 
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Bulmaca 


Deniz C a n d a § 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



Soldan Saga: 

1- Bayrakli kazilariyla units arkeologumuz / 

Aliiminyum’un simgesi / izlanda edebiyatinda 
yergi §iiri. 2- Fransa’da irmak / Dominik Cumhu- 
riyeti’nin giineydogusunda bir il / Sitma mikro- 
bu ta§iyan sivrisinek. 3- Bir eserde surekli tekrar- 
lanan ana formiil / Anadolu halkmin en eski tan- 
rigsi / Miguel Jose de ispanyol siyaset ada- 
mi / Meydan. 4- Konya’da cami / Ustii du'z olma- 
yan duvar stisti / Baryum’un simgesi / Dakika 
(kis.). 5- ingilizce’de sonbahar / Maydanozgiller- 
den bir bitki / Gustaf isve^li hekim. 6- ista- 
tistik serisinde hesaplanmami§ ara niteligin yeni 
degerini bulma i§lemi / Brian ingiliz bested. 

7- Tiirkiye’nin plaka i§areti / Bilgisayar dilinde 
"gir" komutu / Tersi, yunan alfabesinde bir harf 
/ Zambiya’nm plaka i^areti / Kanada’da balina- 
lar konusunda ara§tirmalar ytiruten grup. 8- Ze- 
hir ta§iyan / Sakinma (esk.) / Uluslararasi bas- 
ketbol federasyonu (kis.) / §ikar. 9- Tren duragi 
/ .... Che Guevara, Arjantinli doktor ve ihtilalci / 

Bir yere sevk edilen mal listesi. 10- Yabanci / Su 
(esk.) / Gelecek / Yonlendirilmi§ dogal seglim / 

Mevki. 11- Kooperatifte yil sonu karimn payla§ti- 
rilmasiyla yapilan odeme / Argon’un simgesi / 

Mihrak / Belirli bir tipin ozelliklerini temsil ede- 
rek canlandirma. 12- "Fena Halde Leman" adli 
kitabin yazari / Serbest meslek adamlarim kap- 
sayan birlik / Evropiyum’un simgesi / Roma’nm 
bir adi. 13- Tersi, Almanya’da bir ghir / Ta§ki- 
rangillerden, ipliksi veya yonca yaprakli, cok yil- 
lik bitki / Meg kabugunda yetign bir mantar 
cinsi. 14- Tersi, iskambilde birli / Niyobyum’un 
simgesi / Takim / Yurt / Keman yapimcisi linlii 
bir italyan ailesi / Siimer saglik tanrigsi. 15- 
Havadan gelen topa sigayarak ayagin ustii ile 
vurma / Gumu§’un simgesi / Yunan mitolojisin- 
de denizler tanrisi / Ege’de Milet ve Fog arasin- 
daki bolgeye eskiden verilen ad. 16- Bir hafin ka- 

lin okunu§u / Bir hayvan / Bir g§it kremali pasta / Isve^’in giineyinde yarimada / Ne- 
odim’in simgesi. 17- Bir sayi / Tabloda gorulen hafif golgeler / Fakat / Ogul (esk.). 18 
- Daha giic (esk.) / Bununla beraber (esk.) / Bir tiiriin dogal simflandirmasinda, g§itli 
gruplara ilifkin olan. 19- Unlii bir sosyolog ve gazetedmiz / Hastamn kendini kurt gibi 
gormesine yol agn hezeyan / Bir renk. 20- §arki ign yazilmif duygulu §iir / £anakkale 
yoresine eskiden verilen ad / Gozlemleme / Riizgarin yigdigi kumlardan olu§an tepe. 21- 
Geminin yiiriimesine yarayan tiim donamm / Yunanistan’da bir liman §ehri / Balgam ta- 

§i / Rory ...., irlanda’h halk onderi / Ankara Ticaret Odasi (kis.). 22- Sebastian., Fla- 

man asilli heykeltira§ / Dalavere / iyiden iyiye. 23- ^in’de ^ang siilalesinin diger bir adi 
/ Kopek yiyecegi / Perhiz (esk.) / Felix ...., sanat ve tiyatro ele§tirmeni ispanyol yazar 
/ Jupiter’in uydusu. 24- Latince "yumurta" kelimesinden tiiremif bir ek / Matematikte 
ciimleler teorisinde birgk araligin grpimi / Keten’in ortasi / Hem ku§ hem de siiriin- 
gen ozellikleri gosteren fosil hayvan. 25- Overek an- 
latma / Tabii bakir ve aliiminyum stilfat / Kilikya bol- 
gesinde eski bir §ehir. 

Yukaridan Ajajiya: 

1. Unlii bir Amerikali zend kadin caz grkicisi / 

Baginti. 2- Keseli ayi / Gergk / Bir ilimiz / Eskiden 
tuggenerallige e§ bir rtitbe. 3- Osmanli donanmasin- 
da tiimamiral rtitbesi / ingilizce saat (kis.) / Dolma 
kalem / Giilgillerden, dag ormanlarinda yetifen bir 
bitki. 4- Mengii ..., afi§ ve grafik sanatgmiz / Mate¬ 
matikte sabit bir sayi / £evik / Dogruluk (esk.). 5- 
Mendelevyum’un simgesi / Unlii bir kolonya markasi 
/ Bir gcuk oyunu. 6- iskandinav sava§ tanrisi / Ter¬ 
si, Liibnan’in plaka i§areti / Radyum’un simgesi / 

Cinsi arzuyu artiran madde veya ila£. 7- Kesin / £a- 
yin etkili maddesi / Bir parlaklik birimi / Kemal Ah¬ 
met ...., iTU §ehirdlik kiirsiisii profesorii mimarimiz 
/ Me§inden yapilmi§ do§ek / Bankadan miifterilerine 

gonderilen mektup. 8- Johannes Housz., metalle- 

rin isi iletkenligi iizerinde gli§mi§ Hollandali fizikg / 

Siimerlerde su tanrisi / Hint tanrisi §iva’nm bir sem- 
bolii / Horace ..., yazilarinda kolelige kar§i sava§an 


Amerikali gazeteci. 9- Sergen / Giizel sanatlardan birini meslek edinen kimse / Uyku 
(esk.) / £apraz diigmeli, sirti i§lemeli yelek. 10- Gronland’in plaka i§areti / Tiziano ..., 
italyan heykeltira§ / Giizel sanat / Anadolu’da Likya bolgesinde bir §ehir / Bir kara ta- 
§iti. 11- Otomatik para gkme makinesi / Portekiz’de §ehir / ispanyol Pirene’lerinde bir 
dag / Kemiklerin yuvarlak ucu / Japon §iir ve manzum oyunu. 12- Hi£ olmazsa (esk.) / 
Bir gorevin yiiriitiilme merkezi / Bir ogrenim kurumu / Agklik. 13- Malatya’nm ilgsi / 
Meksika korfezinin eski halkindan olan / Gemi sandali. 14- Beyaz, pembe, mor, mavi ci- 
gkler agn bir siis bitkisi / Gozde iris ve billur cisim arasinda kalan kisim / £oziilmesi 
kolay diigiim / Hiikiim vermeyle ilgili. 15- Bir g§it italyan makarnasi / Billurla§mi§ sod- 
yum karbonatin ticari ismi / Felsefede dii§iince / Kiiltiir (esk.) / Kuvvet. 16- Nicolas Le¬ 
onard Sadi ..., termodinamik alamnda gli§mi§ ve kendi ismiyle amlan prensibi geli§tir- 
mi§ Fransiz fizikg / Mert ve babacan kimse / Bitey / Olumsuzluk oneki / Bir kimse iize¬ 
rinde birakilan izlenim. 17- Geminin en alt boliimii / 
Guillaum ..., Belgkah klasik bested / Randy ..., Ame¬ 
rikali giille atma rekortmeni / Bir gida maddesi. 18- 
Toprak i§lemeye yarayan, aga£ sapli demir alet / Fin- 
landiya halkindan olan / Mugla’nm ilgsi / Eski bir ta- 
hil olgsii / Birgk eski ispanyol kralimn ortak adi. 19- 
Bir haber ajansi / A§iri gii^liik ve sikinti / Bogaz / E§- 
gkim. 20- Rusg "evet" / Mozambik’te bir irmak / 
Hindistan’da bir ghir / Kalin biikiilmii§ sicim / Ha§la- 
mp kizartildiktan sonra dilimlenen et. 21- ^ali ve aga^- 
lara tirmanabilen, kiiciik ve kemikli bir balik / Atom 
gkirdeginin pozitif yiiklii tanecigi / Mantar ve su yo- 
sunun ortak ya§am formu / Spielberg’in iinlii filmi. 22- 
Luigi..., italyan anatomi ve fizyoloji bilgini / Posta pa- 
keti / Giigiiz, zayif / Eski hukukta, bagi§ yapilan §ah- 
sin oliimii halinde yapilan bagi§in geri alinmasi kurali. 
23- Yapma, etme (esk.) / Kap agirligi / iskambil oyu¬ 
nu / Tayin etme / Alfred Hitchcock’un bir filmi. 24- 
Bir element / Avustralya’da ya§ayan bir keseli memeli 
/ Eisenhower’in lakabi. 25- Kirmizi / Girit adasimn ko- 
ruyucusu olduguna inamlan mitolojik kahraman / 
Amazon’un bir kolu / Hile (esk.) / Bilim (Latince). 


Gegen Ayin Qozumu 


hill MILI EEL ILXih 


IT IMhii *1 iJl±l 3 

H - 

A I L >>,H 

" H E r PC 



BiLIMveTEKNIK 


108 


§ubat 2003 






























































































































































































































































































































































A y 


a y 



bar K a r a g 

“YURTTA SULH, CiHANDA SULH” 


Hayati degi§ik cephelerde sava§larla ge^mesine ragmen yenilgi yiizii gormemi§ biiyiik 
komutanm sozlerini aklimizdan gkarmayalim. Sava§larm sadece oyunlarda, zihinsel 



mucadelelerde ve satran^ tahtasinda kalmasi dilegiyle... 

Ninov,N - Erdogan.H [B75] Balkan istanbul 2002 
l.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 g6 6.Fe3 
Fg7 7.f3 Ac6 8.Vd2 Fd7 9.0-0-0 Kc8 10.§bl h5 
[10...0-0 11.g4 Ae5 12.h4) H.Ab3a6 12.Ad5 Ad5 13.ed5 
Ae5 14.Fd4 Ff5 15.Kcl Fh6 16.f4 0-0 17.h3 Fe4 18.Fc3 
f5 19.Kdl Vb6 20.Ad4 Ff4! 21.Vf4 [21.Vel Fh6!) 
21...Kc3! 22.Sal (22.Kd2 Kfc8; 22.Vg5 Kf6) 22...Kc5! 
[22...FC2? 23.Kcl Ac4 24.Fc4 Kc4 25.Kc2 Kd4 26.Vh6) 23.c4! 
Ac4? [23...Vb4! 24.a3 Ka5 (24... Va4) 25.Vg3 Kc8 A) 26.Vb3 


Kc4!? (26... Va4 27.Va4 Ka4 28.b3 Ka3 29.§b2 Ka5 30.b4 Ka4 31.§b3 b5) 

27. Fc4 Vc4 28.Vc4 Ac4 29.Kcl Fd5; B) 26.Kcl b5 (26...§f7!?27.Vc3 Va4) 27.Ac6 
(27.Fe2 f4 28.Vb3 Vb3 29.Ab3 Ka4 30.cb5 Kb8; 27.Kc3 §f7) 27...Vd2 28.Fe2 
(28.Fd3 h429.Ae7§f730.Vh4 Vd3 31.Kc3 Vc3 32.Vh7§f633.Vh4 §g734.bc3 
Ka3 35.§b2Ac4 36.§cl Kal ) 28...f4 29.Ae7 $f7 30.Vh4 Kc4 31.Fc4 Ac4 32.Kc4 
bc4; C) 26.Ae6 h4 27.Ve3 Kc4 28.Fc4 Vb2 29.§b2 Ac4; D) 26.§a2 Kc4 27.Fc4 Vc4 

28. b3 Vb4 29.a4 Ka4 30.ba4 Va4 31.§b2 Ac4 32.§c3 Va5 33.§c4 Fd5 34.§d3 Va3; 
E) 26.h4 26...KC4 27.Fc4 Vc4 28.Vb3 (28.Ab3 Kb5 29.Ad2 Vd4 30.Vc3 Vc3 
31.bc3 Fg2 32x4 Fhl 33.cb5Fd534.ba6 ba6) 28...Kd5) 24.Fc4 Kc4 25.Vh6! 
Kd4 1/2 


Banikas,H - Erdogan.H [A60] Balkan §ampiyonu’na goz a^tirmiyor! 

I.d4 Af6 2.c4 e6 3.Af3 c5 4.d5 ed5 5.cd5 d6 6.e4 g6 7.h3 Fg7 8.Fd3 0-0 
9.0-0 b5 lO.Kel c4 ll.Fc2 Ke8 12.Abd2 Vc7 13.Ad4 Fd7 14.A2f3 Aa6! 
15.Ff4 Ac5 16.e5 Ad5 (16...de5 17.Fe5 (17.Ke5 Vb7) 17...Vb7 18.d6 Vd5 

(18...a519.Vd2; 18...Kad819.b4) 19.b3 (19.Ke3 Ace4; 19.Vcl Ad3; 19.a3 Ab7; 

19. g4 h6) 19...Ace4) 17.ed6 [17.Ab5 A) 17...Fb5 18.Vd5 de5 19.Fe5 Al) 

19.. .Kad8 20.Vc4 (20.Fc7 Kel 21.Kel Kd5 22.b3 c3) 20...Fe5 21.Vb5 Kb8 

22.Vc4 Fb2 23.Kabl Kel 24.Kel Kc8; A2) 19...Vc6 20.Vc6 (20.Vd2 Ad3 21.Fd3 
cd3) 20...Fc6 21.Fg7 §g7 22.Ad4 Fd5; A3) 19...Fe5 20.Ke5 Ke5 21.Va8 Ke8 

22.Vd5 Kd8 23.Vg5 Vb6; B) 17...Vc6 18.Fg3 Vb5 19.Vd5 de5 Bl) 20.Fe5 Ad3 
(20...Fc6 21. Vd4 Ae6) 21.Vb5 Fb5 22.Fd3 cd3 23.Fg7 §g7; B2) 20.Ae5 Fe6 

21. Vd4 Kad8 22.a4 Vb6; B3) 20.a4 Vb2 21.Vc4 (21.Ag5 Fe6) 21...e4 22.Vc5 
(22.Ag5Ae6) 22...ef3 23.Kabl ( 23.Ke8Ke824.Kdl Fe6; 23.Vc7 Vc3!) 23...Kel 
24.Kel Kc8 25.Va7 Fc6; B4) 20.Ag5 B4a) 20...Fe6 21.Ae6 fe6 22.Vf3 Vb2 23.Ve2 
Kac8 24.Vc4 Ab7 25.Va6 (25Ve4 Ad6 26.Vd3 Vc2 27.Vd6 e4 28.Kabl Va2 

29.Kb7) 25...KC2 26.Kabl Vc3 27.Vb7 Ka2 28.Kedl; B4b) 20...Ae6 21.Vb5 Fb5 

22. a4 Fc6) 17...Kel (17...Vb6!? A) 18.Vd2 Ad3! 19.Fd3 cd3 20.Fe3 (20.Ke8 Ke8 
21.Fe3 Ae3 22.fe3 Fh6 23.Kel Vd6 24. Vd3 b4 25.e4 Ff4 26.Kdl Vb6) 20...Ae3 
21.fe3 Vd6 22.Vd3 Kac8; B) 18.Fe5 18...Fe5 19.Ae5 (19.Ke5 Ab4) 19...Vd6 

20. Adf3 (20.Ad7 Kel 21.Vel Vd7) 20...Ff5!? (20.J6 21.Ad7 Vd7 22.Vd4 Vc6; 

20.. .Kad8 21.Vd4 Fe6 22.Kadl Vc7; 20...Fe6 21.Vd2 f6 22.Ag4 Fg4 23.hg4 
Kel 24.Kel Kd8) 21.Ff5 gf5 22.b3 c3 23.Vd4 Ae4 24.Kadl (24.a4 Af4 25.Vd6 
Ad6 26.ab5 Ab5 27.g3 Ah3 28.§g2 f6 29.Ka5 a6 30.Ad7 Kel 31.Ael Ag5 
32.Af6 §f7 33.Ad5 Ae4; 24.Kacl a6 25.Ad3 Kad8 26.AH4 Vf8 27.Va7 Ve7 

28. Ve7Ae7) 24...Ked8 25.Ah4 (25.Ad3 Vc7! 26. Ve5 Ve5 27.Afe5 Kac8 28.Acl 
Ab4) Bl) 25...Vf6 26.Af5 (26.Aef3 Ad2) 26...C2 27.Ve4 cdlV 28.Kdl Ac3 29.Vg4 
§h8 30.Kd8 Kd8 31.Ah6 Kdl 32.§h2 Ve5 33.g3 Ve8 34.Vf3 Ve6 35.Vc3 f6 36.Vc5; 
B2) 25...C2 26.Af5 (26.Kcl Ve6) 26...cdlV 27.Kdl Vb4 28.Ah6 §f8 (28...§g7 

29. Af5§f630.Ac4 §f531.Ve5§g632.Ve4) 29.Ad7 Kd7 30.Vh8 §e7 31.Ve5 §d8 
32.Af7 §c8 33.Kd5 Ke7 34.Kd8 §b7 35.Vd5 §a6 36.Ka8 (36.Va8 Vc5) 36...Vc3 
(36...Vel 37.§h2 Vf2) 37.a4; 17...Vb7 18.Fe5) 18.Vel Vb6 19.Fg3 Ke8 20.Vd2 
Af6 1/2 


Vasovski,N - Erdogan.H [A70] Herkes de kacamaz ya! 

I.d4 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 c5 4.d5 ed5 5.cd5 d6 6.e4 g6 7.Af3 Fg7 8.h3 0-0 
9.Fg5 a6 10.a4 h6 ll.Fe3 Ke8 12.Fd3 Abd7 13.0-0 b6 14.Ff4 Ve7 15.Vd2 
g5 16.FH2 Ah5 17.g4 Vf6 18.$g2 Af4 19.Ff4 gf4 20.Ka3 Ae5 21.Fe2 Ag6 
22.Kb3 Vd8 23.Fd3 h5! 24.gh5 Ah4 25.Ah4 Vg5! |25...Vh4!? 26.Khl f3 27.§fl 
(27.§f3 Fh3) 27...Fh3 28.§el c4! 29.Fc4 Fc3 30.Vc3 Ke4 31.§dl Kc8) 26.§h2 
[26.§hl Vh4 ( 26...FH3!? 27.f3 Ffl 28.Ffl Vh4 29.VH2 Vel 30.Ve2 Vg3) 27.f3 
Ke5! 28.Vh2 (28.Kf2 Kg5! 29.KH2 Fd4 30.Ae2 Fe3) 28...Kh5 29.Ae2 Fh3 30.Kf2 
(30.Kgl §f8 31.Af4 Fg2 32.Kg2 Vel 33.Kgl Kh2 34.§h2 Vf2 35.Ag2 §e7! 
36.§h3 Vf3 37.§h2 Kh8 38.Ah4 Kh4) 30...Vg5 31.Af4 Fg2; 26.§f3 Vh5 27.§g2 
f3 28.Af3 Fh3 29.§h2 Fg4 30.§g3 Vh3 31.§f4 Vf3 32.§g5 Ke5 33.§h4 Kh5] 
26...Vh4 27.Khl f3 28.$gl Fh3 29.Kh3 |29.Ae2 Fd4! 30.Kh2 Ke5!) 29...Vh3 
30.Vg5 |30.Ffl Vg4 31.§hl Fe5) 30...Ke5! 31.Vg3 0-1 
TSK mensuplari Turk satrancmin geli^mesinde her zaman onemli katkilar saglami§lar- 


dir. Egitim kurumlarinda satrancmi geli§tiren gene subaylar, gorev yerlerine dagildik- 
larinda satrancin Anadolu’da yayilmasinda ve uluslararasi kurallarin benimsenmesinde 
ba§ rolii oynami§lardir. Gegtigimiz yil GATA’dan bir ogrenci Ankara’da firtinalar estir- 
di: Omer Sager, Cumhuriyet Kupasi’m kazandi, Ankara Ligi’nde §ampiyon olan guglii 
ginar Dersanesi’ne turn masalar ve turlar boyunca tek yenilgiyi tattirdi, NATO §ampi- 
yonasi’nda TSK’yi temsil etti. 

Sager,6 - Bagci.H [E52] TSK Turnuvasi, Ankara 2002 
l.d4 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 Fb4 4.e3 0-0 5.Fd3 d5 6.Af3 b6 7.a3 
Fc3 8.bc3 Fb7 9.0-0 Abd7 lO.Kel c5 ll.cd5 ed5 12.c4 dc4 
13.Fc4 Vc7 14.Fb2 Kac8 15.Kcl Vb8 16.Ae5!? cd4 [16...Ae5 

17.de5 Kcd8 18.Fd3 Ad7 19.Vc2 h6 20.Fc4 Kde8 21.f4; 16...Kcd8 A) 

17.Ad7 Kd7 18.Va4!? Al) 18...cd4 Ala) 19.f3 d3!? 20.Kedl (20.Ff6 
Kd6 21.Fg7 §g7 22.Kedl Ve8) 20...d2 21.Kc2 Ve8! 22.§f2 Ae4!? (22...Ag4 

23. fg4 Ve4 24.Kdd2) 23.fe4 (23.§e2 Ac5 24. Vb4 Vb8 25 Vc3 Ae6 26. Ve5 Fd5) 

23.. .Ve4 24.Kdd2 Vg2 25.§el Vgl 26.Ffl Ve3 (26...M2 27.Kd2 Ve3 28.Ke2 Vg5 

29. Ke8 h6) 27.Ke2 Vd3 28.Kc3 Vd6 29.Kce3; Alb) 19.ed4 19...Ag4?! (19...Vf4) 

20. g3 (20. Vd7 Vh2 21.§fl Vg2 22.§e2 Af2 23.Kgl Ff3 24.§e3 Ag4 25.§d3 Vb2 
26.Ve7Fc627.Kgfl Fb5) 20...Vd8 21.Fe2 Ah6 22.Fb5 Kd5 23.Fd3; A2) 18...Kfd8 
19.dc5 bc5 20.Fe2 Fc6 21.Vc6 Vb2 22.Vc5 Kd2 23.Va5; A3) 18...Ag4 19.g3 (19.f4 
Ke7 20.dc5 bc5 21. Kc2 Vd6 22.Fd3 Ke3 23.FH7 §h8 24.Ke3 Ae3 25. Vc3 Vd4 
26. Vd4 cd4 27.Kc7 Fg2 28.Fd3) 19...Kd6 20.Fe2 Ah2 21.dc5 Fc6 22.Vf4; B) 

17. Vc2 Bl) 17...Vd6 18.f3 cd4 19.Ff7 Kf7 20.Af7 §f7 21.Vc7 Vc7 22.Kc7 Fa8 
(22..M8 23.ed4 a6 24.d5 §g6 25.d6 Fd5 26.Ke7 Kd8 27.g4) 23.Fd4 a5 

24. Kbl; B2) 17...Ae5 18.de5 Ad5 19.Kedl Ac7 20.Kd6 Ae8 21.Kd3) 17.ed4!? 

|17.Ad7 Ad7 18.Vd4 Af6 19.Vh4 Kc6 20.e4 Vd8 21.e5 (21.Kcdl Kd622.Kd6 Vd6 
23.Ff6 gf6) 21...Ad5 
22.Vd4 (22.Ve4 

Kc7) 22...Ac7) 

17.. .Ae5 |17...Kcd8 

18. Af7! Kf7 19.Vb3 
Kdf8 20.Ke7; 

17.. .Kce8 18.a4! Ae5 

19. de5 Kd8 20.Vb3 
Ae4 ( 20...Ad5?? 

21. Fa3 Kfe8 

22. Fd6) 21.Fa3 Ad2 

22. Vc3 Ae4 23.Ve3 
(23. Vh3) ) 18.de5 
Kcd8 19.Vb3 Ae4 
|19...Ad5 20.Vg3J 20.e6 (20.Vb4!? A) 20...§h8 21.e6 Vf4 (21...fe6 22.Ve7 Kg8 

23. Ve6 Vf4 24.Vf7 Vd2 25.Vb7 Ad6 26.Va7 Ac4 27.Fc3) 22.f3 (22.Kc2 fe6 
23.Ve7 Vf724.Vf7 Kf725.Fe6 Ke7) 22...fe6 23.Ve7 Vg5 24.Vg5 Ag5 25.h4 Af3 

26. gf3 Ff3 27.Fe6 Kd2 28.Kc8 Kc8 29.Fc8; B) 20...Kfe8 21.e6!? fe6 22.Fb5 a5 

23. Vc4 Bl) 23...Kc8 24.Vd4; B2) 23...Fd5 24.Vc7 Vc7 25.Kc7 Af6 26.Fe8; B3) 

23.. .Vf4 24.f3 Kd2 25.Fe8 Kg2 26.§g2 Vg5 27.§fl Ad2 28.§12 Ac4 29.Kc4 Vd5 

30. Kee4 §f8 31.Fa4 b5 32.Kc7 (32.Kf4 §e8 33.Fb5 Vb534.Fg7Fa635.Kc2 Vfl 
36.§g3 Fd3) 32...ba4 33.Fg7 §e8 34.Ff6 Fc6 35.§g3 Vd6 36.Fe5 Vc5 37.Kel; B4) 

23.. .Ac5 24.Fe5; B5) 23...Kd2 24.Fe8 Ve8 25.Vc7 Kb2 26.Vb7 Ad6 27.Vc6; B6) 

23.. .Ad6 24.Vc7 (24.Vg4 Ke7 25.Ft6) 24...Vc7 25.Kc7 Ab5 26.Kg7 §f8 27.Kb7; 
B7) 23...Ke7 24.Ke4 Kc8 25.Ve2; C) 20...Ad2 21.e6!! Ac4 22.Fg7!! ^g7 23.Kc4 
Kd6 24.Vc3 f6 25.Kh4! h5 (25...Fa626.Ve3) 26.Kh5 Kd5 27.Kh3 Ke5 28.Vg3 Kg5 

29. Vd3 Kg2 30.^1 Fa6 31.Va6; D) 20...Ac5 21.e6 fe6 22.Ke6 Fd5 23.Ke7 Kf7 

24. Kf7 ^f7 25.Vc3 Fc4 26.Vg7 ^e6 27.Vg4 §d6 28.Vc4] 20...fe6 21.Fe6 §h8 
22.Ke4? |22.f3 Ac5 23.Kc5 bc5 24.Fe5 Va8 25.Vc3) 22...Fe4 23.Vc3 Vb7 
24.Ve5? Kfe8? |24...Fg2] 25.f3 Ke7? |25...Fg6 26.Kc7 Vc7 27.Vc7 Kdl 28.^2 
Kd2 29.§g3 Kb2; 25...Ke6 26.Ve6 Fg6; 25...Ff3 26.gf3 Ke7 (26...Kd7 27.Ve4) 

27. Vg5; 25...Fc6? 26.Kc6) 26.fe4 h6 27.Fd5 Ke5 28.Fb7 Kc5 29.Kc5 Kdl 

30. §f2 bc5 31.Fe5 Kd2 32.§f3 Ka2 33.Fd5 Ka3 34.§g4 §h7 35.Fd6 Kc3 
36.e5 1-0 (Hamle 72) 

9 kez Turkiye §ampiyonu olan WINI Nilufer ginar, Dr. 

Ridvan Binnaz Ege Anadolu Lisesi biinyesinde si- 
multane (^okmasa gosterisi) verdi. Ankara Ligi §ampi- 
yonu ginar Dersanesi’nce duzenlenen organizasyonu 
ustamiz 135 dakikada +19 =1 -0 He tamamladi 
(%97,5) 

Dergimiz yayina hazirlandigi sirada, basin agklamasi 
rekortmeni federasyonumuz, Baku Bagimsizlik Gu'nu 
Turnuvasi hakkmda heniiz bir agklama yapmami^ti. 
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Insanlar ya§amlarinm bii- 
yuk bir boliimiinii bilimle geg- 
riyor aslinda. fiinkii du§un- 
mek bilimin ta kendisidir ve 
insan olan her birey diisun- 
mek zorundadir. Zaten bizi di¬ 
ger canlilardan ayiran farki- 
miz da bu degil mi? 

fogu zaman yeni kuramlar, yeni kavramlar or- 
taya gkmaz belki; ama yine de, bu konularda da 
onemli bir adimdir dii§iinmek. Diin aklimizdan ge- 
^enler ve ardindan iimitsizce "yok camm" deyi§i- 


* 


miz, bir bakarsimz bu giin hayretle soyledigimiz 
"vay be" oluverir. Bu nedenle du§iinduklerimizi 
ya§ama gegrmek ign elimizden gelen her §eyi yap- 
maliyiz. Oncelikle de, "yok canimlar", "neden ol- 
masinlara" donu§meli. 

§afak Akan 
Samsun 


Isteklerimize 
Set fekmeyelim 

jgel Anadolu Lisesi Hazirlik simfinda okuyan 
bir ogrenci olarak yapacagimiz her §eyin irademi- 
ze bagli oldugunu savunuyorum. "Olanaklar" diye 
adlandirdigimiz sozciik de irademiz sayesinde orta- 
ya gkiyor. Ba§armak bir mutluluksa, mutluluk de- 
digimiz §ey bizim elimizde. Onemli olan dii§iin- 
mek, ya§ama gegrmek ve bu ugurda sava§im ver- 
mek, hi^bir §eyin yoktan var olmayacagim, ekilme- 
den biglmeyecegini anlamak. 

Olanaksiz adim verdigimiz emelleri olanaksiz- 
la§tiran bizleriz. insani diger canlilardan iistiin ki- 
lan zekaysa, bu gii£ Giine^’i perdeleyen dagi yik- 
maya neden yetmesin? 

Kim olursan ol, ne yaparsan yap, biitiin yiire- 
ginle ger^ekten bir §ey istedigin zaman, evrenin 
ruhunda bu istek olu§ur ve biitiin evren arzunun 
geli§mesi ign i§birligi yapar. Yeter ki isteklerimi- 
zin online set ^ekmeyelim. Yalmzca bizi degil, iil- 
kemizi giizel giinler bekliyor. Unutmayalim ki bu 
emele kendimizden ba§ka higbir §ey engel degil. 

§ebnem Yiiksek 
igel 


Okumak Beynin Besinidir 



yolda yiiriiyor adeta gen^lik. 
Yanli§ bigmlendirme, yanli§ 
egitim, yanli§ bilgilendirme ve 
kisacasi iist iiste yapilan yan- 
li§liklar sonucunda cogu gen<: 
arkadagmizi bu karanlik yol¬ 
da kaybettik. Kalanlar, bilmenin hazzina eri§mi§, o 
iggin biiyiisiine kapilip gitmi§ bireylerse, toplum 
tarafindan neredeyse di§lanmi§ gibi. Egitimli bili¬ 


Uzun, karanlik ve binbir 
tiir tehlikelerle dolu olan bir 


nen kesimde de bu durum soz konusu olabiliyor. 
"Oku da adam ol" diyenler, "okuyup da bilimada- 
mi mi olacaksin?" ciimlesini k ic jmser bir tavirla 
soyler oldu. Ama yine de karamsarliga dii§memek 
gerekiyor. Okumayla tiim sorunlar ^oziim bulur. 

Bilen, bilmeyen, hatta kendini bilir sayan her- 
kes, az okudugumuzdan ya da hi£ okumadigimiz- 
dan yakimyor. Yerden goge kadar haklilar da. An- 
cak soylenenler sozde kaliyor, icraata dokulmuyor 
ki. Yani soz soyleyen herkes, okuyup okumadigi- 
nin farkinda degil. 

Bizler, eski bir atasoziiniin dedigi gibi, "karanli- 
ga kiifredecegimize bir mum yakalim". Kafamizdaki 
her soru i§aretinin yamti kitaplarda var. Bu i§aretler 
ancak okursak ^oziime kavu§ur. Merak ettiklerimi- 
zi, nignleri, nasillari, nedenleri hep okuyarak ogre- 
nebiliriz. Bir ulusun kalkinmasi da okuyan ve bu yol- 
la bilinglenen insanlarin gjkluguna baglidir. 

Ben, merak eden, ogrenmek isteyen, ogrendik- 
£e dii§iinen, kendince sorular iireten herkese §oy- 
le sesleniyorum: Nasil ki ruhun besini miizikse, 
okumak da beynimizin besinidir. Hi£ yilmadan 
okuyun. 

Nur§ah Sak 

Nazilli Anadolu Lisesi 9. Simf Ogrencisi 

Nazilli-Aydin 


Karanliklar Bilimle 
Aydinlamr 



Diinyamn varolu§undan 
bu yana milyarlarca yil geg 
mesine kargn insanoglu za¬ 
man zaman bencillik ve ca- 
hilliginin kurbam olmu§, bili¬ 
me ve teknolojiye gereken 
onemi ne yazik ki yeteri ka¬ 
dar verememi§tir. Bu durum 
once birey, sonra da toplum 
olarak belli bir gerileme surecinin ba§langici ol- 
mu§tur. 

insanlik tarihi boyunca bu gidi§e dur demek is¬ 
teyen, farkli alanlarda onemli isimler belirmi§tir. 
Ornegin, Newton, Kepler, Darwin, Ernesto, Ata- 
tiirk,... Bu insanlar bilimin onderliginde yurumu§, 
ya§amlari boyunca bu ama£ dogrultusunda sava- 
§im vermi§tir. insanligi aydinlatma ve daha uygar 
ya§am bigmi sunmayai hedef edinmi§lerdir. 

Ornegin Atatiirk yapmi§ oldugu siyasal ve sos- 


yal devrimlerle yalmzca Turk ulusunun degil, tiim 
diinya iilkelerinin hayranlikla baktigi bir insandir. 
dlumunun iizerinden yillar gegnesine kar§in ona 
duyulan sevgi ve saygi gittikge artmi§, karg konul- 
maz bir gug haline gelmi§tir. 


Diger bir ornekse ya§amim bilime adayan bilim 
adamlardan Darwin’dir. insanligin yamtlayamadigi 
pek cok soruyu yamtladi. Yagnin ilerlemesine kar- 
gn hi£ bitmeyen ke§fetme arzusu onu maceradan 
maceraya siiriikledi. Yagnin 70’in iizerinde olmasi 
igndeki gicugu hi£ etkilememig tersine bir solu- 
camn geligmini inceleme, ara§tirmaya kadar onu 


' )erAe&t tfui/mi/ 


CUTBAT’dan Ogrenci 
Topluluklarina Oagri 

Bilimsel orgiitlenmenin son derece zor oldu¬ 
gu iilkemizde bizler, Cumhuriyet Universitesi 
Tip Fakiiltesi biinyesinde bir "ogrenci bilimsel 
ara§tirma toplulugu" kurduk, adi da, Cumhuri¬ 
yet Universitesi Tip Fakiiltesi Bilimsel Ara§tirma 
Toplulugu-CUTBAT. Toplulugumuzun amaci, tip 
fakiiltelerinde de var olan ezberci sistemden 
uzaklagp, ogrencilerin de bilimsel gilignalar 
yapabilecegini kamtlamak. CUBAT’in altinda or¬ 
ganize olan ^ali§ma gruplarimiz, dan^man ho- 
camiz Yrd. Dog Dr. izzet Yelkovan rehberligin- 
de, ogrenci projelerinin geli§tirilmesi, ogrenci 
konferanslarimn diizenlenmesi, uluslar arasi et- 
kinliklerin izlenmesi, giincel tip bilgilerinin og- 
rencilere ula§tirilmasi gibi konularda faaliyetler 
gosterecek. Bizler, bu konularda etkinlik goste- 
ren kuliip- topluluklarla fikir alig/erignde bulun- 
mak istiyoruz. 

Nlehmet Sari 
CUTBAT Ba§k. Yrd. 

CU Tip Fakiiltesi 
Kampiis-Sivas 
e-posta:msari@dr.com 

Bir Tutuklunun £agrisi 

Bilimle ugra§an tiim duyarli kesimlerin, ce- 
zaevlerinin kiitiiphanelerine, bilimle ilgili dergi- 
ler, kitaplar ve ders kitaplari yardiminda bulun- 
masini istiyorum. Cezaevleri kiitiiphaneleri bii¬ 
tiin mahkumlarin ortak yararlandiklan bir yer- 
dir. Liitfen, profesorler, ogretim iiyeleri, kendi 
kitaplarindan birer ornegini kiitiiphanemize ba- 
giflasinlar. Ogrencilerimiz, ders kitaplarim ve 
okumadiklari kitaplari bagiflasinlar. Cezaevinde 
zaman kaybim ve cehaleti onlemenin tek yolu 
kitap okumaktir. Bu hizmetinizle toplumumuz- 
daki su£ oram dii§ecek, kaliteli insan sayisi ar- 
tacak. Yardimlarimz ign gmdiden te§ekkiirler. 

Onder Co§kun 
E-Tipi Kapali Cezaevi Miidiirliigii 
2. Miig 11 Malatya 

gotiirmiigii. Onu bilimden ayirabilen oliim oldu. 

Her zaman tarih insanliga hizmet eden boyle 
kahramanlarin olu§umuna firsat vermeyebilir. Bu 
nedenle, once birey olarak yagimimizi bir ama£ 
dogrultusunda bigmlendirmeli, planli, ara§tirmaci, 
sorgulayan insan kimligi edinmeliyiz. Boylece top¬ 
lum olarak dogru duyug dii§iinii§ ve davram§ bi- 
gmlerini kazanmi§ olup, bilimle uygarla§an giinii 
ve gelecegi yakalami§ oluruz. 

Giiven Oguzhan 
Halkali Toplukonut Lisesi 
10 TNI-D 


Degerli Okurlar, gorii§lerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine 
gonderebilirsiniz. G6r£i§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasmi rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsu’de yayimlanan okuyucu goru§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki 

telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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